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JTo.  9.  ANNALEN  ■   1861 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXIV. 


I.     Untersuchung   über  die   bei  Volumveränderung 
fester  Körper  entstehenden  fVärmephänomene,  some 
fleren  Verhältnifs  zu  der  dabei  geleisteten  mechani- 
schen j4rbeit:  von  E.'  Edlurid. 

(Gclewn  in  der  Akademie  der  'WiiteDicliifien  m  Slueklioliii  den 
r  1860.) 


1.  Vor  II  Jahren  stellte  CiautiUB  auf  theoretiadw 
Grflode  folgende  Behaupluag  für  die  mechanische  Theorie 
der  Wurme  aul:  »In  allen  Fallen,  wo  mechanische  Arbut 
durch  warme  entsteht,  vertckKnndet  oder  wird  eine  Wärme- 
menge verbraucht,  welche  proportional  ist  der  enlstandenea 
mcchaniEcben  Arbeit;  und  umgekehrt,  kann  durdi  Anwen- 
dung einer  gleich  grofsen  mechanischen  Arbeit  dieselbe 
Wärmemenge  wieder  hervorgebracht  werden.«  —  Data 
'WSnne  verschwindet,  wenn  mechanische  Arbeit  durch  Waa- 
serdampf  verrichtet  wird,  ist  bereits  auf  experimentellee 
Wege  bewiesen  worden ' ).  In  Nachfolgendem  werden  wir 
uoD  onln'  anderem  dnrcli  experimenlelle  Beweise  zeigen, 
da(e  derselbe  Grundsatz  seine  volle  Gültigkeit  hat,  wenn 
mechanische  Arbeit  durch  die  Elasticitat  fester  Körper  ver- 
richtet wird. 

Wenn  Hu  elastischer  fester  Körper  sein  Volum  wah- 
rend Verrichtung  oder  Absorbirung  mechanischer  Arbeit 
verändert,  so  verändert  sich  auch  seine  Temperatur.  Wenn 
nun  hiemach  der  Körper  derselben  Volomverlndening  nn- 
terliegt,  ohne  dafs  äufsere  mechanistdie  Arbeit  dabei  fDtsteht 
I )  Bechtrehtt  txpirimentalti  lur  la  vaUur  de  tiquiBaltttl  metartique 

dt  la  duUeur;  par  G.  A.  Hirn,     Cvlmar  1868.    |-  Vi>.K)>^^IL 
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oder  verschwindet,  so  mnta,  trenn  die  BehaoptoBg  des  Hm. 
'  Clausius  Gültigkeit  beutzl,  die  Veränderung,  welche  der 
Körper  io  der  Temperatur  erleidet,  verschieden  seyn  von 
der,  welche  im  ersten  Falle  entsteht.  Da  der  KOrper  bei 
diesen  beiden  Gelegeuheiten  ia  Jeder  Hinsicht  Tollkommen 
dieselbe  Veränderung  seines  Zostandes  erlitten,  —  nor  mit 
dem  Unterschiede,  dafs  in  dem  einen  Falle,  während  des 
Vorganges  der  VerSnderong  seibat  lufsere  mechanische  Ar- 
beit gelastet  oder  verschwunden  ist,  aber  nicht  in  dem 
zweiten ;  —  so  kann  der  Unterschied  zwischen  den  ent- 
standenen Veränderungen  in  dem  WHrmezoslande  des  Kör- 
pers, im  Fall  eine  solche  sich  zeigt,  seinen  Ursprung  nar 
von  der  äufseru  mechanischen  Arbeit  herleiten,  welche  in 
einem  Falle  entstanden  oder  verschwunden  ist,  aber  nidit 
im  andern.  Hierbei  mufs  man  natürlich  genau  achtgeben, 
dtfs  die  VolumverHnderuug  des  Körpers  innerhalb  der  EJasti- 
dtlUEgrSncen  vor  sich  gebt,  weil  im  eBtgeg;eiigeBetztea  Falle 
die  Körpertheile  in  ein  neues  stabiles  Gleichgewicht  tretaa, 
wobei  WSrmei^inomene  entstehen,  die  der  vorstehendm 
Frage  fremd  sind. 

2.  Die  TemperatnrverSnderangen,  welche  duril  V«r- 
grObening  oder  Verminderung  des  festen  Körpervolun»  io* 
ncrhalb  der  ElasticitAtsgränzen  hervorgebracht  werden  kön- 
nen, sind  nor  sehr  geringe.  Hiczu  kommt  aofserdem  nock, 
dab  der  Körper  durch  Ausstrahlung  und  durch  BerOhraag 
mit  der  Luft  bald  dieselbe  Temperatur  wie  die  ihn  umge- 
kendeo  Körper  erhSit.  Da  indessen  fUr  die  Lösung  des 
Problems  diese  unbedeutenden  Temperaturvarietionen  mit 
gehöriger  Genauigkek,  wenigstens  relativ  oder  im  Verfailt> 
DiCs  zu  einander,  mufsten  gemessen  werden  können,  ao 
war  es  vor  allem  noibwendig,  einen  zweckmifsigen,  audi 
filr  die  unbedenteudslen  Temperaturvariationeu  empBndli- 
chen  Mefsapparat  för  die  WSrme  anzusdtaffen.  Ich  be- 
diente nicb  hierzu  der  TbOTuoelektriciUlt').    Ein  der  Aksi- 

1)  Bei  den  cnttD  äitttr  Vcriuclie,  die  ichoo  im  Hai  I8Ö0  ingeMcIIl 
worden,  laMctc  iDir  Hr.  Dr.  J  J  Chjdeaiui  «cioe  g6ii(e  BeihSHe. 
für  «eiche  ich  lüaiDil  iMioen  ficondKliiftlielKii  Dank  ■htm. 


dcnie  der  WUseinclMrteii  gebAriges  Magnelometer,  aas  ei- 
nor  dieksn  HüUe  von  usenfreiein  Kupfer  besteheod,  wel- 
che mit  drei  Lagen  übeTfipoDuenem  Kopferdrabt  umwickelt 
war,  wurde  auf  die  Weise  verindert,  dafa  man  den  dem 
Magnelometer  j^ebörigeo,  dicken  Magnet  wegnabm  und  iha 
dnrch  zwei,  165"  Imge  uod  5™  dicke  Magnetstanges 
•netxle,  welche  asiatisch  mit  eioander  ▼erbundeo  und  nit 
eisen  an  diesen  festgescbrob«ieD  Spiegel,  so  in  deo  App»- 
rat  gebSogt  wia-den,  dafs  die  obere  Madel  oberhalb  des  . 
auf  der  Kupferhtllse  umwickelten  Drabtlagera  und  die  un- 
tere inoerkalb  desselben  2u  hXogeB  kam.  Um  die  obere 
Nadel  g^en  Laftzog  su  scbOtzen,  scblofs  man  sie  in  einea 
kleimo  Kasten  ein,  dessen  Winde  ans  Kupfer  und  Glas 
bestanden.  Das  Nadelsjrstem  sawmt  dem  dazugehörige« 
Spiegel  wurde  an  einem  Coconfaden  roa  320""  Lloge  bu£- 
gefaSngt,  eingeschlossen  in  eine  auf  der  obero  Seite  dea 
Apparats  feslgeschrobene  Messingröhre.  Alle  Oeffnaogen 
waren  w  gut  als  möglich  hermetisch  gescblossen,  so  data 
der  Baum,  in  welchem  sich  Nadeln,  Spiegel  und  Drible 
befanden,  von  dem  Aenfseru  abgesperrt  waren.  Die  wHme-. 
leitende  Kupferbülse  hielt  die  Temperator  der  Luft  in  dem 
etngeschlosseuen  Raatue  so  gleich  auf  allen  Stelleu,  data 
eine  Btörende  Einwirkung  von  LaftstrOoien  im  Apparate 
bei  den  Versuchen  nicht  verspürt  wurde.  Die  Bewegun- 
gm  der  Nadel  wurden  auf  die  gewöhnliche  Weise  vermit- 
lebt  des  Fernrohrs  beobachtet,  welches  auf  einen  so  gro- 
ben AbAand  von  dem  Apparat  »ufgestellt  war,  dab  ein 
Scalathetl  (=  1""),  obschon  etwas  verschieden  in  den  ver- 
sdiciieoen  Observationaserieo ,  ungefähr  37  Sekundoi  im 
W^iokel  oitsprat^. 

3.  Die  zu  untersuchenden  Körper  waren  drahtfOrmig. 
Zb  deren  Ausdehnung  gebrauchte  man  einen  Apparat  von 
fiplgender  einfachen  Beacbaffenbeil:  Ein  dicker  eichener  Bal-^ 
ken  (Fig.  1  Taf.  I)  2,5-  lang,  120"  breit  und  70—  didt, 
weldier  vertical  in  einen  ThQrrabmea  fesigeschroben  wnrd^ 
war  an  seinem  obern  Ende  mit  einem  bervorstehendeD, 
dicken  eitemen  Arm  (a)  versehen,  in  welchem  die  obenii<^ 


Eaden  der  Drfthte  [eslgescbrobcn  wurden.  600"~  daranter 
«rar  am  Balken  eine  Axe  tod  MesBing  (fr)  feitgeBchroboi. 
Um  diese  Axe  bewegte  sieb  ein  Hebel  {a'a')  475""  lang, 
deuea  obere  Seite  vollkotnmeD  eben  wan  Dieter  Hebel 
wurde  durch  ein  auf  der  Seite  der  Axe  hängende«  Ge- 
gengewicht baUncirt.  Auf  diesem  Hebel  konnte  ein  Mes- 
BiaggehSng  (g),  welches  die  Gewichte  (d)  trng,  womit  die 
Drähte  gespannt  werden  sollten,  auf  einer  Unnen  Rolle  <e) 
hin-  nud  bergescfaoben  werden.  An  dem  onlem  Ende  der 
Drähte  wnrde  eine  Klammer  von  Stahl  (f)  festgeschroben, 
in  welcher  ein  roodes  Lodi  gebohrt  war.  Auf  der  den 
Eidienbalken  zugewendeten  Seile  war  der  Hebel  mit  einer 
Gabel  versehen,  durch  dereo  beide  Schenkel  gleich  gro&e 
horiEontale,  sich  gerade  gegenfiber  nnd  wiokelrecht  gogm 
die  Länge  des  Hebels  zu  st^ende  LOcher  gebohrt  waren. 
Das  unlere  Eude  des  Drahts  wurde  an  dem  Hebel  auf  die 
Wdse  befestigt,  dafs  die  Stahlklammer,  nachdem  der  Draht 
darin  festgeschroben  worden  war,  in  die  genannte  Gabel 
eiDgefQhrl  wurde,  so  dafs  die  Lttcber  sich  gerade  gegenüber 
.  kamen,  worauf  ein  mit  einem  Knopf  versehener  Stahlcylin- 
der  von  der  Vorderseite  des  Hebel«  dnrdi  das  Loch  ge- 
steckt wurde.  Um  mit  Genauigkeit  den  Winkel  messen  xu 
kftnnen,  den  der  Hebel  während  der  Ausdehnung  oder  2a- 
■ammenziehung  der  Drähte  beschrieb,  war  der  Hebel  mit 
einem  Spiegel  (g)  versehen,  in  welchem  man  ein«  Scala  mit 
einem  Fernrohr  ablas.  Ein  Scalatheil  (^  1**)  enEspradi 
einem  Winkel  von  47,6  Sekunden.  Da  der  grOfste  Win- 
kel, den  der  Hebel  während  der  verschiedenen  Versuche 
besdirieb,  niemals  2  Grade  ausmachte,  und  da  zugleich  der 
Hebel  bei  der  mittelsten  Belastung  aller  Versuchsserioi 
beinahe  horizontal  war,  so  kann  man,  ohne  einen  merkb»- 
ren  Fehler  zu  begeben,  die  Verlängerungen  oder  VerkOr- 
znngen  der  Drähte  proportional  mit  den  Winkeln  snsebn, 
was  hier  gleich  mit  den  im  Fernrohre  gelesenen  Scalalhei- 
len  ist.  Der  Abstand  von  dem  Punkte,  an  welchem  der 
Draht  befestigt  war,  bis  zur  Mitte  der  Hebel- Axe  beteng 
51".    Wenn  der  Hebel  horizontal  lag,  betrug  der  Winkel, 


der  Airch  eine  durch  den  Mittelpunkt  der  Aie  bis  zuni 
Festpunkte  der  DrXhte  gezogeoe  Linie  mit  der  Horisoolal- 
Bnie  gebildet  wurde  12"  Stf.  Aaf  diese  Weise  gerechnet 
betrag  die  YerlingerDiig  der  DrShte,  welche  eioeu  Scal>- 
thefl  im  Fenirohre  ODtopricht,  0,0114™.  Die  LSnge  der 
Drtibte  belief  sieb  hä  allen  Versuchen  niijjefiihr  anf  590**. 
4.  Die  ConstmctioD  des  thenDoelektrischen  Apparats, 
d«r  an  den  DrShlen  applictrt  warde,  um  die  Temperatur- 
▼ariationen  anzugeben,  unlerlag  Anfangs  mehreren  Verftn- 
deniDgeD.  Nachfolgende  Coustruction  wurde  als  die  wirk- 
Hch  zweckmHbigste  befunden:  h  and  k'  (Fig.  2  Taf.  I)  sind 
zrrei  kleine  cytindrJsche  HQlsen  von  Knochen,  welche  mit 
FiBDseo  (&  und  1^  Tersehen  und  der  LSnge  nach  dard- 
btArt  sind.  An  den  äufsera  Enden  sind  diese  LOcher  mit 
Gewinden  versehen  und  darin  zwei  Kupferschraubeo  ('  und  f) 
eiogesduroben.  Damit  diese  Schrauben  während  der  Ver- 
suche anrerrfickt  blieben,  war  jede  mit  einer  Hemmmatter 
Tersehen  (o,  o').  Mit  diesen  Schrauben  stehen  DrShte  tu 
Verbindung,  die  nach  dem  Magnetometer  führen.  In  die 
eine  KnocbenhOlse  ist  ein  Wismuthkryelall  und  in  die  an- 
dere ein  Krjrstall  von  Antimon  eingelegt  (beide  zu  einer 
«^Hodriecheo  Form  abgescbtiffe»),  so  dafs  die  Kristalle  mit 
den  lufsem  Enden  an  die  Elnden  der  Kupferschraubeo  stoben 
and  mit  den  innern  Ober  die  Knochenhfilsen  hervorragen'). 

1)  Die  UnachcD,  wohalb  idi  uch  lioigm  TorherigCD  Venuclicn  Khlirri- 
lich  KryttalU  iod  Wiimulh  und  AolimoD  aDitill  gcwOhDÜcIier  Sl(ii- 
gea  dieter  Huall«  gebrauchte,  waren  folgende.  Bticht  iniD  ciDC  inldw 
Stang*  CDliwei,  to  gewtbrt  man  in  dem  krjMalltDitchtD  Bnicbe,  dal* 
die  kliioeii  KrjHalle  alle  möglicIieD  Lkgeo  fcgeoeipander  haben.  Non 
aber  üt  die  thermaetelitriiche  Kraft  be!  dieico  KTjilalleQ  vertchieden  bd 
den  Tencliiedenen  KrfalalllMlioDilläcbtD.  Weoo  man  daher  lu  twd 
TerichiedencD  Malen  dtnielben  Drahl  im  Apparat  feiuchraobl,  lo  er- 
hilt  niaii  Dar  dleielbe  elekirumoioriwhe  Kraft,  ao  bald  der  Drahl  bei 
beiden  GelegcnheiteD  geoan  dieielben  Stellen  der  Slapetilangen  berührt. 
Schranbl  man  den  Apparat  DDgIcich  ilark  tti,  >»  dafa  der  Draht  einmal 
mehr  ab  dai  aaderemal  eingedrückt  wird,  lo  kann  dadurch  auch  eine 
ungleiche  clektrumutorltche  Krall  rnlslehea,  da  die  Drähte  dabei  in 
Berührnng  mit  andern  KryitallBächen  kommen.  Diese  Scbwicrigkelten 
TBrachwinden,  wenn  man  Kryttalle  anwendet.  ^-  Vil.H'yiL 


Anf  jede  KnochcnhOlM  irurdo  eine  gehhamerte  MeMingfe- 
iler  imm,  m'wT}  gesetzt,  welche  io  der  Mitte  ein  m  grobca 
Loch  hatte,  da(s  der  KnocheocjliDder,  doch  nicht  die  •■ 
dessen  Enden  sich  beSndendeD  FlSnseu,  bindarchgehea 
konnte.  Diese  Messingfedern  koDDlen  mit  drei  Schrauben 
TOsammcngeschroben  werden,  die  durch  die  LOch^  mm,  n'n'ti 
gingen,  von  denen  die  in  den  Federn  mm  Gewinde  hatten. 
Als  der  tbermoelektriscfae  Apparat  gebraucht  warde,  setite 
man  den  Draht  zwischen  die  beiden  Krystall-Eaden  iuhI 
schrob  die  Schrauben  zn.  Durch  die  Elaslicitit  der  Mes- 
singfedem  wurde  der  Druck  gegen  die  DrShte  nnveribidert 
beibehaiteD.  Um  sber  die  DrBhte  so  viel  als  möglich  ge- 
gen fremde  Temperaturwecfasel  zu  schätzen,  worden  diesel- 
ben Ton  einem  Holzschranke  umgeben  (B),  dessen  Vordei^ 
Seite  aus  einer  Glasthfir  bestand  (C).  Dm  wenigstens  in 
Etwas  überall  im  Schranke  eine  gleichmälJBige  Lufttempera- 
tur beizubehalten,  war  derselbe  inwendig  mit  Stanniol  belegt. 

5.  Wie  die  Atuschlagswinkel  der  Magnetnadel  sich  xu  . 
den  Temperaturrarialionen  der  Drihle  verhallen,  kaan  man 
am  besten  anf  folgende  Weise  zeigen;  Man  lasse  m  den 
Einfluls  der  erdmaguetischen  Kraft  auf  das  NadeUyslem 
bedenten,  dividirt  mit  dem  TrXgheilsmomeDt  des  letztem, 
k  den  Eiuflufs  des  ibermoeleklrischen  Stromes,  der  durch 
die  Einheit  des  Temperatur-Ueberschusses  entsteht,  und  2ii 
einen  Faktor,  abbSngig  von  der  durch  die  dicke  Kupfer- 
bfllse  und  dem  Drahtlager  verursachten  Dämpfung,  diese 
beiden  letztem  Quantitäten  ebenfalls  dividirt  mit  dem  Träg- 
heilsmomenl;  so  erhält  man  zum  Berechnen  der  Bewegun- 
gen des  Nadelsyslems,  da  x  den  variabeln  Ausschlagswin- 
kel  bedeutet,  (welche,  da  diese  sehr  kleiu  find,  für  den 
Sinus  gesetzt  werden  kfinnen),  t  die  Zeit  und  c  den  Wärme- 
Ueberschufs  bei  der  Zeit  (: 

g  =  -m»  +  »»-2»^.    .    .    .     (1). 

Der  Wärmeverlust,  der  bei  den  Drähten  durch  Aus- 
strahluug  und  Berührung  mit  der  Luft  entsteht,  kann,  da 
die  Tempera  tu  r-UeberschüssG  so  gering  sind,  als  proportio- 
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nal  mU  d«B  Taafwrator-UebtncfaiiiM  sa|Mdien  werden. 
Wenn  o  den  'Wlrmeverinat  wlbrend  der  Zeiteinheit  bei 
dem  EinbcBts-WanneObenctuuse  bedeotet,  so  bit  man  folg- 

dv  =  —  avdt. 
Nennt  mui  9„  den  TempetatDr-UebenchnCt,  der  darcb  die 
VoInmTCTliDdening  der  Btlhte  am  AnJange  der  OadlUtion 
aish  eDtwkkalt,  go  erhalt  mau: 

t)  =  i),c-^ (3). 

Sstzt  man  diewu  Werth  von  o  in  die  Gleichung  (1)  so  wird: 

'^:  =  -«.«+»r„«— -2»^     ...    (3) 

Wird  diese  Gleichnug  tDleg;rirt,  so  erbtlt  man: 

»=«""'  (Ccos  (tYm~n*)  +  C.flin  (iVm  — «»)) 

+  .<^flh^ w 

uad 
^s=tA=:(C,Vai—ii'—«C)co8<(Vai— «•)«"■' 

„(Cy«  — ii'+«CJsin(iV»  — n')e~"' 

*«e5 «— «*  /KV 

-.■-»..+.'        w 

Wenn  in  den  Gleichungen  (4)  und  (S)  die  CoustaDten 
■e  bestimmt  werden,  dals  at  und  &  zugleich  nüt  (  NuU 
«erden,  so  erhilt  mui 


8in(tVin — »')« 


Vm— <i''(B'-2««-t-m) 


H(?)^le 


Wenn  in  der  GlMabaag  (()  die  G«Kikwndigk«it  <*) 
gleicfa  Null  gemacht  wird,  so  «rbMt  nwn  die  Zeit^  wokke 
die  Nadel  zu  eioem  Auascfalag  gebnwcfat  Da  kVo  als  Fak- 
tor io  alle  Termen  eingeht,  so  kann  dieser  hionegdividifl  | 
werden,  und  diese  Gleichung  leigt  folglich,  dafs  die'Oseilla- 
tiODszeit  unabhfingig  von  der  WimiMnenge  ist,  welche  bei 
BegioD  der  Oacillalioaszeit  in  Drahte  entwickelt  wird.  Da 
dagegen  a  eine  Veränderung  von  einem  Drahte  tarn  ao- 
dern  unterliegen  kann,  so  kann  die  Oscillationszeit,  wenn  ' 
verscbiedeDe  DrSbte  als  Wärmequelle  benutit  werden,  et-  I 
was  vaiiiren.  Wenn  die  von  v„  ffir  einen  und  denselboi  . 
Draht  unabhängige  Ausscblagsxeit  in  die  Gleichung  (7)  ge-  I 
setzt  wird,  so  erhftlt  inao  die  GrOtse  des  Anssehl^.  Da  1 
in  dieser  Gleichung  kv„  als  Faktor  in  alle  Termen  eintritt, 
so  folgt  daraus,  dafs  fQr  denselben  Draht  die  AuatcU^e 
proportional  mü  den  entteielulteH  Wärmemengen  »ind.  Bei 
▼orslehender  Rechnung  hat  man  angenommen,  dafs  sich  ^e 
Wlrmemenge  Oq  io  dem  Augenblicke  entwickelt,  da  cUe 
Nadel  uch  zu  bewegen  begimttj  was  nicht  ganz  nacd  sejn 
kann,  weil  eine  gewisse,  wenn  auch  noch  so  geringe  Zeit 
itn  Verhältnisse  zur  Oscillationszeit  der  Nadel,  fdr  die  Aus- 
dehnung oder  Zusammenziehung  der  Drähte  vergeht,  da  die 
Gewichte  auf  dem  Hebel  hin-  und  hergeführt  werdetL 
Dafs  diefa  indessen  keinen  merkbaren  Einfiufis  auf  die  Oscil* 
lationsamplilude  hat,  wird  dadurch  bewiesen,  dafs  man  de«- 
selben  Ausschlag  erhlll,  wenn  die  Gewichte  von  der  Axe 
des  Hebels  nach  dessen  Ende  oder  umgekehrt  entweder  in 
6  oder  2  Sekunden  gefunden  wurden.  Die  Zeit  also,  vrd- 
che  die  Ausdehnung  oder  Zusammenziehung  der  Drähte 
beansprucht,  (ibt  sonach,  vorausgesetzt,  dafs  sie  an  Länge 
nicht  eine  gewisse  GrSnze  -Qberschreitet,  keinen  wesentli- 
chen EinQufs  auf  die  Gröfse  des  Aueschlags  aus.  Anfs«r- 
dem  ist  bei  der  Rechnung  vorausgesetzt  worden,  dals  der 
therm oelek  Irische  Strom  proportional  mit  den  Temperatnr- 
variationen  der  Dilthle  ist;  eine  Vorausselzung,  die  mit 
Grund  als  richtig  augenommen  werden  darf,  da  alle  jene 
vorkommenden  Variationen  sehr  gering  ai^d.^  jpftlj^Qbrigens 


du  R«MtUt  oben  stehender  RerechnaDg  beztl{;Iidi  der  Ab- 
Ungigk^t  des  Auescblages  tou  der  eDtwicKelten  WSrme- 
mea%9  richtig  iat,  wird  eiperimenletl  durch  die  Versneh« 
selbst  bewiesen.  Au  leicbtesleii  kann  dieser  Benüs  foU 
gender  Weise  gefOhrt  werden:  -Mao  dehnte  einen  Stahldrabt 
(Klaviersaite)  dadurch  ans,  dafs  man  die  Gewichte  fai«  xum 
]in(seTsten  Ende  des  Hebeb  führte.'  Als  die  Nadel  zur  Ruhe 
gekomuen  war,  wurde  das  Gewidil  wieder  zur  Aic  des 
Hebels  gefQhrt.  Dabei  zog  sich  der  Draht  zusammen  und 
entwickelte  WXruie,  welche  den  Magnet  in  Bewegung  setzte. 
Die  Zahlen,  welche  in  der  ersten  Reihe  der  folgenden  Ver* 
snchsserien  stehen,  bezeichnen  die  GleichheitsUgen  der  Na- 
del TOT  den  Observationen;  und  die  in  der  zweiten  Reihe 
die  Punkte  anf  der  Scala,  zu  welchen  die  Nadel  sich 
wandte.  Der  Unterschied  zwischen  beiden  macht  sonach 
den  durch  die  Wärme  verursachten  Ausschlag  aus: 

372,»  368,5  363,0       364,0       378,0       360,0 

435,0  430,5  428,5       439,0       444,0       442,5 

62,5  62,0  65,5         65,0         66,0         62,5 

389,0  395,0 

451,0  458,0  Medium  =  63,56. 

62,0  63,0. 

Hierauf  wurden  diesdben  Gewichte  von  dem  Sufgersten 
Ende  des  H^els  nach  a'  geführt.  Dabei  erhielt  man  fol- 
genden Ausschlag: 

364,5  3J4,0  347,0  348,5  365,5  366,0 
387,0  367,0  371.0  370,5  368,5  389.5 
22,5  23,0  24,0  22,0  23,0  23,5 
368,5       362,0 

392,0       385,5       Medium  =  23,13. 
23,5         2:1,5. 

Als  man  die  Gewichte  von  a'  nach  a"  führte,  wurde 
das  VerbiltäiEs  folgendes: 
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358,0  3«I,I>  3M,0       3i7,a       388,9       3M,0 

38«,»  387,5  38«,0       373,0       3«3,0       389,5 

26,5  26,0  26,11         26,0         26,5         29,5 

362,0  363,0 

3873  388,0  Meainiii  =  25,88. 

25,5  25,0. 

Eudlich  wurden  die  Gewichte   von  a„  nach   der  Axe 

des  Hebels  gefflhrt,  wodurch  folgende  Zahlen  erhallen  war^ 
den: 


.363,0 

360,0 

3611,0 

373,0 

377,5 

378,0 

379,0 
16,0 

374,5 
IJ,5 

375,0 
15,0 

388,0 
15,0 

393,0 
15,5 

393,5 
15,5 

383,0 

375,0 

397,0 

38S.9 

Medium 

=  14,88. 

14,0 

"135^ 

Die  Sumnie  der 

drei  lettleu  Media 

beltigt  63,89  nnl 

DDteracbeidet  eich  sonach  nur  mit  0^  von  dem  ersten  Me- 
dian). Diese  Zahlen  kOnneo  also  als  Tollkommeo  gleidi 
grole  angesehen  werden.  Ang^iommen  der  Anasdilag  aej 
eine  beliebige  Funktion  (J)  der  eolwickellen  Winne.  Nennt 
man  dann  die  sich  entwickelnde  WSmie  dnrch  Föbrang 
der  Gewichte  vom  Ende  des  Hebels  bis  zur  Axe  Y  and 
den  entsprechenden  Ausschlag  X,  so  hat  man 

X  =  f(o) 
Wenn  v,  o,,  r,;  x,  x,  und  a;,,  entsprechende  Bedeutung  ha- 
ben, fQr  den  Fall,   dafs  die  Gewichte  von  dem  Ende  des 
Hebels  bis  o*,  von  o*  nach  a"  und  von  a"  bis  zur  Axe 
geführt  werden,  so  ist  auf  dieselbe  Weise 

«;  =  /■. Co);  x,  =  no);  x^=f(f).) 
Aber  nun  ist  nach  obigen  Observationen  x  +  x,+x^  ^  J[; 
and  daraus  folgt,  dafs 

Die  sich  wHhrend  der  Fabning  der  Gewichte  vom  Ende 
des  Hebebaumes  bis  zur  Axe  entwickelnde  WSima,  mob 
^etch  grofs  seyn  mit  der  Summe  der  Wärme,  welche  sich 


It 

aatwickeU,  wean  se  vom  End«  bis  d,  vaa  d  hi»  if  uad 
mm  iü  bis  mr  Axe  gefflfart  werden.  Mao  bat  aoaach 
»  +  »j  +  e,  =  ''j  und  sodsDa 

WeDD  dieser  Bedingung  Genflge  gelfaao  werdeo  soll,  so 
mols  f  eine  Coiislanle  se/D.  Eiperimeolell  isl  sonach  be- 
wiescD,  dafs 

x  =  tne;  wo  m  eine  Coustanle  ist. 
Wir  gehen  nnn  za  den  eigenllicben  ObservatJonen  Über. 

6.  Ein  Slahldraht  (Klaviersaite)  von  I.U»  in  Dia- 
meter  wnrde  in  den  Apparat  eingeselt^  Der  Draht  wurde 
dadurch  ausgedehnt,  dafa  man  nacfaverzeichnete,  iu  acbwe- 
dische  Pfände  ausf^edrOckle,  Gewichte  mit  einer  Schnur  von 
der  Axe  des  Hebels  bis  tu  dessen  Sufserslem  Ende  fahrte. 
Der  Draht  halle  also  bei  der  Ausdehunag  einen  Vertust 
lufserer  medianiscAer  Arbeit  verursacht.  Als  darauf  die 
Gewichte  znr  Ase  zurfickgeftthrt  wurden,  zog  sich  der 
Draht  zusammen,  und  verrichtete  dadurch  eine  ebenso  grobe 
mecbaniecbe  Arbeit,  als  bei  der  Ausdehnung  verloren  ging. 
Endlich  wurde  der  Draht  von  neuem  gespannt,  und.  nach- 
dem  die  Nadel  iu  Ruhe  gekommen  war,  zog  man  mit  einer 
Sdinur  den  obenerwähnten  Slahlcvlinder  heraus,  der  die 
Stahlklammer,  in  welcher  das  untere  Ende  des  Drahtes  ein- 
geschoben war,  an  dem  Hebel  festhielt.  Dieser  letztere  fiel 
darauf  auf  den  Abnatz  (p)  und  der  Draht  zog  sich  ebenso- 
viel wie  im  erstem  Falle  xusammeu,  doch  ohne  dabei  eine 
andere  mechanische  Arbeit  xu  verrichten,  als  die,  welche 
das  Heben  des  eigenen  Gewichtes  und  der  daran  festge- 
schrobenen  Slahlklammer  erforderte.  —  Die  Kolumne  a 
giebl  die  Gleichgewichtslage  der  Nadel  vor  der  Ausdeh- 
Dong  des  Drahtes  an,  h  den  Wendepunkt  der  Nadel,  »  den 
Ausschlag  bei  der  Ausdehnung  des  Drahtes;  o'  die  Gleich- 
gewichtelage der  Nadel  vor  Zusammenziefaung  des  Drahtes 
beim  Verrichten  von  mechanischer  Arbeit,  &'  den  Wende- 
punkt der  Nadel,  und  u'  den  Ausschlag  bei  Zusammenzie- 
huDg  des  Drahtes.    Die  Kolamnen  a/,  h,'  und  »/  geben  di« 
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«rttpredieiide  Zahl  ftlr  den  Fall  an,  dafs  der  Drabt  von 
dem  Hebel  freigemaehl  wird  and  sich  aonaeh  zusainineQ- 
üehl,  ohne  loechaniBchc  Arbeit  zu  Tcrricblen.  Die  Ko- 
lumne c  nimul  die  Zahlen  auf,  welche  in  dem  FerDrobre 
zor  BealiinmiiD{  der  Ausdehnung  des  Dnihlea  abgelesen 
wurden.  Bei  Ausdehnung  des  Drahtes  erhielt  die  Nadel 
eine  Bewegung  entgegengesetzter  KichtuDg  gegen  die,  wel- 
che bei  dessen  Zusammenziehung  entstand.  Im  erstem  Falle 
entstand  eine  Abkühlung;  im  letzlern  eine  Erwärmung.  Bei 
der  ersten  Versuchgserie  wurde  der  Strom  mit  einem  Kom- 
uintalor  umgeworfen,  so  dafs  die  abgelesenen  Zahlen  nach 
derselben  Seite  der  tileichgewichlstage  fallen. 


fc'i 


±L 


BeUstDOs  —11,848. 

3S7,0 1  309,0  I    48.0  1  279.0 1  233.0 1    46,0  I  282,0 1  IWi,0  I  97,0 1  TSt.» 

*iU,0    210,0     48,0     282,0    239,0     43,0     294,0     IB5,»  99,0   T67.0 

262,0     217.0      4ä.O  297,0     206.0  91,0    T7.1,U 

283,0  I  238,0 1   4S.0  |  288,0  |  239,0 1    49,0  |  298,0  |  199,0  99,0    775.0 


HedliHD 

46.5 

46,0 

96,5   771,0 

Medium  Ton  u  »od  »■  =  46,3. 

282,0 
280,0 

290.0 
267,0 
»4,0 

353.0 
253,5 

259,0 

233,0 
228,0 

29,0 
26,5 

31,0 
34,0 
26,0 

300,0 
295.0 
299,0 
277.5 
280.0 
290,0 

275,0 
270,0 
269,0 
244,0 
254,0 
267,0 

25,0 
25,0 
30,0 
33.5 
26,0 
23,0 

316,0 
317,0 
326.0 
323.0 

272,5 
276,0 
286.0 
281,0 

43,5 
41,0 

40,0 
42,0 

718,0 

716.5 
718* 
715,0 
716,0 
716,0 

Medium 

49,3                             27.1                             41.6  716,7 

Hedinm  »n    •>  und  »'=28.2. 

260,0 
256,0 
350.0 
256,0 
259.5 
352,0 

226,0 
221,0 
213,5 

222^ 
225,0 
322,0 

34,0 

35.0 
36.5 
33,5 
34,5 
30,0 

299,0 
3«lä.O 
3<HI.O 
316,5 
32:j,5 
3-20,0 

271.0 
277,0 
262,0 
286,5 

288,5 
280,0 

28,0 
28,0 
38.0 
3i>,« 
35,0 
40,0 

307,0 
308,0 

3in.o 

308,0 
316,0 
315,0 

230,0 
254,5 
257,0 
258,0 
259,0 
258,5 

57,0 
53,5 
53,0 
50,0 
57,0 
56,5 

73ri,0 
736,5 
7M,0 
736.5 
736.0 
7.36.5 

Bclwtunc  ='1«,242. 


2M.n 

«9,0 

37,0 

3t9,0 

303,i 

256,0 

47.5 

329.0 

«W,» 

•»H,* 

40,& 

M«,0 

3-aß,fl 

279,0 

47,« 

357.0 

HI7,n 

277,0 

40.0 

345.0 

SUfi 

**,« 

41.0 

336,0 

U^mm 

4'i,a 

275.0 

41.0 

'2«!l,0 

4Ü.0 

293,0 

45.0 

•TMO 

3fi.0 

;ioo,s 

44,5 

•i»ifi 

43.5 

2fiO,0 

71.0 

756,5 

2RH,5 

74.0 

7Ä-i.5 

276,5 

TiA 

Ibbjt 

274,5 

75.0 

757,0 

a83,5 

74.5 

756,5 
756.5 

275,0 

294.0 
291,0 
338,0 
337.0 


BcIuiud;  =•  13,758, 


217.0 

58.0 

2:M,II 

60,0 

■ris,« 

M,0 

MP.0 

&T,U 

•ÄM,0 

49,0 

299,0 

243,0 

56,0 

325.0 

203.0 

T210 

271,0 

50.0 

355.0 

243,0 

.■m,o 

273.0 

59,0 

329.0 

216.0 

MI.0 

278.0 

65.0 

m,n 

28.'>,5 

231,0 

54,5 

329.5 

214,0 

286,0 

232,5 

53.5 

340,0 

223.0 

54,7 

786,0 
790.0 

703,0 
788.« 
798,0 
794,0 


Aas  Obenstehendein  zeigt  sich,  dafs  u  und  t/  bei  der- 
selben BetasluDg  innerhalb  der  GrSnzeu  der  Observationa- 
febler  gleich  grofg  sind.  Wie  schon  ervrahnt,  entsteht  u 
▼on  einer  AbkdhlaDg,  u*  aber  von  einer  ErTrürmang  des 
Drahtes.  Wenn  der  Slahldrabt  gedehnt  wird,  entsteht  also 
eine  Abkühlung,  and  tvenn  er  sich  dann  wieder  zu  seinem 
ar^rOnglicben  Volum  und  der  YerriiAivng  äufterer  media- 
niteker  Arbeit  zusammenzieht,  entsteht  eine  Erwärmung, 
welche  mit  der  AbkQhliiog  im  ersten  Falle  gleich  grofs  ist'). 

1)  So  wdl  ich  bibe  Rndcn  hönnni,  h>l  W.  Weber  luent  bawicMB, 
i»h  McmIIc  bei  A>idchDDD|  aich  abküblen  nnd  bei  ZiuimiiitaiiebuDg 
.id>  crwänocD.  <Po(|.  Aod.  Bd.  XX,  177.)  Weber  fond  Dimllcb, 
daüi  TtbnTTDde  MeUlliiileii  iräbrcod  der  eruen  Seknoden  ifarar  Span- 
Dani  ciiWD  hohem  Ton  aii|rben,  all  der,  welcher  eine  Zeil  Iiog  Dach 
der  SpatiDuni  hcrrorkomnit  l  lowie,  diTi  innD  die  SpaDODOf  pISulicb 
Termindert  wird,  der  Toa  in  den  ertltii  Sekuadcn  darauf  tiefer  war, 
all  tt  ipber  wnrda.  Da  die  TooTerlndemng  in  beldeit  Piilea  aiiie 
tieicbe  war,  *o  achior*  Weber  darani,  daTi  bei  Auidebnoot  dea  Drah- 
t«a  eine  Abkabiunl  cnUlehi.  die  (letcb  grof)  mil  <ler  Erwlrmani  beim 
ZnaamtDentiehcn  iil.  Narh  einer  Noiii  im  PhHoiaphicat  Magatint 
*.Str.  T.  Xlf,  p.  226  — M7  bat  Jonie  dwl>  bauiiigt  felindaD.  Daf^ 
fcMe  KSrper  ilch  bei  Anad^oMic  abkaUen  md   bei  iMmmtuäAam^ 
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Woni  iBan  naa  mr  Erhaltung  «ner  aiebflrmi  BettiBBiang 
dMMr  AbkfiUoBg  ihh)  Erwttnnang  iIm  Medium  der  ZaU«a 
niimnt,  die  man  für  dinelbe  BeUilong  erhalt,  oad  berechiket 
diese  Medit  unter  Voraussetzung,  dab  sie  nach  der  Glei- 
chung X  =  4,021  p,  der  Belaslnog  prop«rtioDBl  sind,  so  erfaKb 
nuD  folgendes  Resultat: 


B.I.«.»,. 

UmtrKhMd  iwiicUa 

Obio«              BM«bD. 

6,665 

28,2              ?6,9 

—  1,4 

a393 

33,5             33,7 

+  0,2 

10.242 

42,2               41,2 

-1.0 

11,848 

46,3               47,6 

+  1,3 

13,758 

65,3               65,3 

±0,0 

Hieraus  folgt  also,  data  die  TemperatiirverXnderuDft,  wdcha 
durch  AusdebnuDg  des  Drahtes  oder  durch  Zusamtnenzie- 
hoDf;  desselben  mit  Belasloug  eulsteht,  propotlional  mit  dem 
Gewichte  ist,  wodurch  die  Spannung  verursacht  wird. 

Weun  obenstebcnde,  berechnete  Zahlen,  nodurcb  die 
Abkühlung  des  Drahtes  bei  Aoidehnung  oder  dessen  Er- 
irSrmung  bei  Zusammenziefauiig  unter  Verrichtung  mechaci- 
sdier  Arbeit  ausdrucken,  von  den  Zafaleu,  welche  bei  Zusam- 
menziefauDg  des  Drahtes  ohne  Verrichtuug  mechanischer  Ar- 
beit beobachtet  wurden,  süblrahirt  werden,  so  erhält  man 
folgende  Reste:  14,8:  20,N;  32,8;  48,9  und  60,8-  Werden 
diese  Reste  unter  der  Voraussetzung  berechnet,  dafs  sie 
den  Quadraten  der  spannenden  Gewichte  laut  der  Gleichung 
s=  0,3221  p"  proportional  sind:  so  erbalt  man  folgende  Re- 
■ollate: 

RcU>tDU(.  Aiiudil*;  Untenchicd  iwiMliao 


Obier*. 

Berechn. 

Obiet..  «.  B 

6,665 

14,8 

14,3 

-0,6 

8,393 

20,8 

22,7 

+  1,9 

10,212 

32,8 

33,8 

+  1,0 

11,848 

48,9 

45,2 

-3,7 

14,758 

60,8 

61,0 

+  0,2 

erwirnicD,  w!rd  auch  durch  meine  Vertucbe  bulätigl;  allcio  w^ 
Erwirnuag  in  ciacin  Falle  glincli  groTi  mh  der  AbkütJun^  im  ai 
wird,  M>  btnihl  iuh  darauf,  in  nie  weil  der  Edrpcr  bei  Sa*Mn 
■    "  »  Arbeit  lerrichlM  oder  oii^       ^..itovK 
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Wenn  die  ZaMeii  in  der  Kolatme  c,  welcbe  Ü«  GtOüb 
<ksr  AiudriiDtmg  des  Stebldrahlea  mgebm,  mit  der  Annahaie 
bOTecfanet  werd«,  dab  die  Aasdehoung  nrit  der  BelaitOBg 
proportional  ist,  laut  dm-  GlcicliHDg  m  =  646,  3  +  lOfip,  so 
erfallt  maa  folgende  Zahlen: 


Be^rf,.. 

B(ob. 

«,«65 

716,9 

716,9 

=fcO,0 

8^3 

735,3 

735,9 

-H6 

10,242 

754,9 

755,7 

-0,8 

11,848 

771,9 

771,0 

+  0,9 

13,758 

792,1 

791,5 

+  0,6 

Hieraus  folgt  sonach,  daTs  die  Ausdebnang  proportional  mit 
der  Belaatnog  ist 

Wean  p'  die  Belastung  bezeidinet,  welcbe  den  Draht 
epannt,  irftbreod  derselbe  sich  das  'Wegelement  d*  xtisam- 
■Denxiehl,  so  ist 


fp-dx; 


wenn  das  Integral  zwischen  den  GrSnzen  x:=  o  und  x^ 
dem  AVerlbe  der  gröfslen  Ausdehnung  genommen  wird,  die 
mechanische  Arbeit,  welche  wSbrend  der  Zueammenziehnog 
Terrichtet  wird.  Allein  nun  ist  den  letztgenannten  Beob- 
achtangen  nach  dx  =s  10,6  dp'.  Folglich  wird  der  Ausdruck 
für  die  mechanische  Arbeil: 


10,6     /  p'dp'  = 


53p' 


Aber  die  Observationen  geben  an,  dafa  die  oben  er- 
wSbnten  Zahlenreate  proportional  mit  den  Quadraten  der 
spannenden  Gewichte  sind.  Sonach  folgt  hieraus,  dafs,  wenn 
die  Aisammenziehung  des  Stabldrabts,  ohne  dafs  dabei  me- 
daniacfae  Arbeit  verrichtet  wurde,  stattfend,  mehr  Wime 
frei  wurde,  als  da  der  Draht  sich  mit  Verricblang  inecha- 
uiscber  Arbeit  zusammenzog,  und  dieser  Wärme-Ueber- 
•cbnls  war  proportional  mit  der  im  letzteren  Falle  verrieb- 
tatm  Arbeit  ^  r,      .    v-.uu'-^il- 
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7.  B^  <ler  Eweitm  VcnoebMerie  wurde  c^t-  aDderer 
Slabidralit  angewandt,  doch  von  deBMlbea  HitäaÜer  ab 
der  vorige.  Der  hier  angewaudte  (hennoelektnsdie  Appa- 
rat war  etwas  verschieden  von  den,  welcher  benn  entca 
Versuche  augewandt  wurde.  Die  Leilaof^rSbte  zuui  Mag> 
oetoineter  wareu  bedeatend  dicker  nad  sonach  du-  Lei- 
lungewiderslaud  geringer  als  vorher.  Der  Slrom  wurde 
nicht  mehr  mit  dem  Kommutator  umgeworreo.  Die  Buch- 
staben in  den  Koiumnennibriken  behalten  ihre  Bedeutung 
unverlndert 


&'■ 


±L 


=  10,242. 

314,0 

M«,0 

78.0 

312,0 

•■«s.o 

73.« 

:m,t> 

420,0 

117.0 

8«4,0 

SU,« 

tm,« 

7«,« 

310,0 

3««,0 

7«.« 

336.0 

444.0 

1100 

805,« 

:k(|,o 

245.0 

7li.« 

310,0 

387.0 

77,0 

3lit,0 

4:»,« 

12.1.« 

802,0 

3»,« 

237,0 

V7,0 

340.« 
328,5 
30.9« 

450,0 
440> 
428,0 

UOJl 
112.0 
119,0 

301,(1 
304,0 
344,0 


274,5 

36,5 

310,0 

348,0 

38,0 

295,0 

338,0 

43,0 

*i(W,fc 

35,5 

305.0 

33«,5 

34,5 

293,0 

383,0 

40,0 

314,0 

30,0 

37-i,« 

404,(> 

33.5 

309,0 
324,6 

9ia,o 

325,0 

349.0 
366,0 
358,5 
3-2,5 

MHimm 

34,0 

35,3 

4W, 

43,0 
741,« 
740,0 


BrI 

,.ong  =3,036. 

346,0    328,0 

18,0 

349.0 

369.0     22.0 

3454)    322,0 

•M,0 

345,0 

366,5     21.5 

34«,0    315,0 

2S.(I 

340,0 

363,0     23,0 

M.^lulD 

21,5 

21.5 

1    M   ood    K*  =31,8. 


I7U,0 
719,0 
719.0 
719,3 


3««,0 

2««i5 

45,5 

320,0 

283,5 

45,6 

288,0 

47,0 

326.0 

375,0     49.0 

830,0 

393,0 

3a5.U 

372,5     47,5 

331,0 

393.0 

309.0 

355,5     46,5 

384,0 

4OS,0 

330,0 

366.0 

Tftt,« 
T&9.B 
760,0 


^553 


BtiMung  =1I,H48. 


223,0 

bojn 

303,0 

401.0 

98,0 

303,0 

446,9 

143,5 

201,5 

86.5 

Mä.O 

391,0 

8H,0 

310.0 

447,0 

J,H7,0 

Mtf.O 

81,0 

315,0 

Wl,0 

Ö7,Ü 

326,0 
324,0 
327,0 
327,0 

461,5 
461,0 
457,0 
457,0 

135.5 
137.0 
130.0 
130,0 

82.5 


91,0 


135,5    819,0 


Wenn  die  Media  von  u  and  u*  mit  der  Annahme  be- 
rechaet  yrerden,  dafs  sie  nach  der  Gleichung  j;  :=  7,187p, 
proportional  mit  den  Belastungen  sind,  so  erhalt  man 


BcUitang. 


Aaucblit 


B<ob. 

Brrwhn. 

3,03« 

21.9 

21,8 

±0,0 

4,802 

34,7 

34,5 

+  0,2 

6,665 

46,8 

47,9 

+  1,1 

10,242 

75,7 

73,6 

-2,1 

11,818 

86,8 

85,2 

-1,6 

Diese  Media  sind  also  auch  hier  innerhalb  der  Gränxen  der 
BeobachluDgsfehlcr  proportional  mit  den  Belaslungeo,  Die 
Zahl,  welche  man  für  die  Besltmmung;  der  Verlängerung 
des  Drahts  erhält,  wird  durch  die  Gleichung  »  =  685,3  + 
ll,37ji,  mit  folgenden  Unterschieden  wiedergegeben: 


Si,<d.„C. 

B«>b. 

Bcrecbp. 

3,036 

719,3 

719,8 

+  0,5 

4,802 

741,3 

739,9 

—  1,4 

6,664 

7S9,3 

761,1 

+  1,8 

10,242 

803,7 

801,7 

-2,0 

11,848 

819,0 

820,0 

+  1,0 

Sonach  ist,  wie  oben  angeführt,  die  mechanische  Arbeit, 
welche  der  Draht  beim  Zusammenziehen  mit  Belaslaog  ver- 
richtet, proportional  mit  den  Quadraten  aus  den  Belastungen. 
Wenn  die  obenerhaltenen  Mitlelwertbe  von  u  und  u' 
von  den  entsprecheoden  observirlen  Werlhen  von  u,',  —  die 

'•Ano>l.   Bd.  CXIT.  r  :    ^.UU-^^IL 
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msD  etbAlt,  wenn  der  Draht  olrne  dabei  Bafsere  n 
Arbeit  zu  Terricbten  nch  xusammeitzieht,  —  fubtnhJrt  Trerdm, 
und  deren  Reste  unter  der  VorausselzuDg  berechnet  wer- 
den, daTs  sie  proportional  mit  den  Quadraten  der  Belastoo-  •■ 
gen  sind,  oder,  was  dasselbe  ist,  mit  der  mechauischen  Ar- 
beit, die  der  Draht  nuler  der  Zusammenziehuog  Mit  Be- 
lastung verrichtet,  so  erhslt  man  folgende  Tabelle,  wobei 
die  Berechnung  nach  der  Gleichung  x  =  0,367&p*  bewerk- 
stelligt ist. 


B«.b. 

Btradia. 

4,802 

8,2 

8,5 

+  0,3 

6,665 

16,5 

16,3 

-0,2 

1(1,242 

41,1) 

38,5 

-2,5 

1 1,848 

48,7 

51,6 

+  2,9 

Der  Unterschied  zwischen  den  WBrmemengeD,  die  entstan- 
den, da  der  Draht  sich  das  eine  Mal  ohne  und  das  andere 
Mal  mit  Verrichtung  mecfaaniscfaer  Arbeit  zusammenzieht, 
ist  also  auch  hier  innerhalb  der  (srKnzen  der  Beobacfa- 
tiingsfehler  proportional  mit  der  Terrichteten  mechanischen 
Arbeit. 

8.  Man  dflrfle  möglicher  Weise  gegen  obeniteheode 
Beobachtungen  Grund  zu  der  Anmerkung  finden,  dab  bei 
der  AnsdehnuDg  und  Zusammenziehung  des  Drahtes  durch 
das  Gleiten  des  Drahtes  gegen  die  tbennoelektrischen  Sta- 
pel Friclion  entsteht,  und  dab  dadurch  Wurme  erzeugt 
wird.  Bei  näherer  Belracbtang  zeigt  es  sich  jedoch,  dab 
diefs  nicht  der  Fall  seyn  kann.  Bei  keinem  der  angestell- 
ten Versuche  hat  sich  die  ganze  Streckung  der  Drahte  auf 
mehr  ah  anf  1,26™  belaufen.  Da  der  Diameter  der  Wis- 
muth'  uud  Antimon-Krjstalle  2,5"*  und  die  Länge  der 
Drtthle  590"  betrugen,  so  macht  sonach  die  Streckung  des 
Theilefl  des  Drahtes,  der  die  Stapeleiiden  berfibrt,  höchstens 
O.IHßS""  aus.  Nimmt  man  an,  dafs  auch  die  Stapelstlbe 
selbst  gestreckt  werden,  so  wird  der  Unterschied  zwischen 
den  relaliven  Ausdehnungen  ein  noch  geringerer.  Wenn 
alle  Drahtlheile  sich  mit  dieser  QaantiUit  utitw^die  Stapel- 
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enden  tOgen,  so  LOonte  dtdorcb  mOgli^er  Weise  eioe  hin- 
reicheode  Friction  entstehen,  um  durch  WKrme  einen  elek- 
triscfaeo  Strom,  der  mit  dem  Magoetometer  gichtbar  werden 
ivDrde,  zu  erzeogen;  allein  da  der  Stapel  am  Drahte  fest- 
geschroben  isr,  lo  muts  e«  deutlich  gewisse  Punltte  an  dem 
lelitero  geben,  welche  unverSodert  denselben  Pankt  der 
SiRpelenden  berühren.  In  diesen  Punkten  kann  folglich 
keine  WBrme  durch  Friction  entst^en.  Sonach  kann  nur 
In  gewissen  Punkleu  auf  der  Berflhrungsflache  WSrme  durch 
Friction  berrorgemfen  werden.  Der  Ibermoelektrische  Strom, 
der  auf  diesen  Stellen  entstehen  könnte,  wOrde  einen  dop- 
pelten Leilnngsweg  zurticktulegen  haben,  nimlicb  direct 
▼on  den  wXrmeren  Berübmngsslellen  bis  zq  den  kKitern 
Ungs  der  BerflhruDgsfläche  selbst,  and  aafserdem  von  den 
wSrmeren  Stellen  durch  die  langen  Leitungsdrahte  bis  zum 
Magnetometer  ood  von  diesem  bis  zu  den  kslteren  Stelleo. 
In  der  letztem  Leitungsbabn  ist  jedoch  der  Widerstand  so 
viel  gröfser,  als  in  der  erstem,  dafs  eine  merkbare  StrO- 
rnnng  in  dieser  schwerlich  entstehen  kann.  Das  VerbSitniCi 
wflrde  natDrlicher  Weise  ein  anderes  werden,  nachdem  die 
Friclionswarme  Zeit  gehabt  hfilte,  sich  gleichförmig  auf  der 
Berflhrungiflache  auszubreiten;  aber  ehe  diefs  geschieht,  hat 
die  Magnetnadel  bereits  ihren  Ausscblng  getban,  der  sonach 
unabhängig  von  dem  geschieht,  was  späterhin  auf  der  Be- 
rOhrungsflSche  zwischen  dem  Stapel  und  dem  Drahte  vorgeht 
Dafs  der  thermoelektriscfae  Strom,  der  den  Ausschlag 
auf  dem  Magnelometer  verursacht,  sich  nicht  von  Frictions- 
wftnne  herleitet,  wird  aufserdem  durch  die  Versuche  selbst 
bewiesen.  Oben  haben  wir  gesehen,  dafs  bei  Ausdehnung 
des  Drahtes  eine  Abktlhlung  entsteht,  die  gleich  grofs  mit 
der  Erwärmung  bei  dessen  Zusammenziehung  unter  Belastung 
ut.  Nun  aber  ist  die  Wärme,  die  durch  Friction  hervor- 
gerufen wird,  durchaus  unabhängig  von  der  Richtung,  in  der 
die  Friction  geschieht.  Bildet  sich  also  ein  elektrischer 
Strom  bei  der  Zusammenziehung  des  Drahtes  dnrch  Frictions- 
wSrme,  so  muts  sidi  auch  aas  derselben  Ursache  ein  gleich 


i-K 
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stariier  Strom  bei  dessen  AnsdebauBg  bildeD.  Da  atin  bei 
Ausdebnuug  des  Drahtes  eiDe  Abkühliuig  eotsteht,  so  folgt 
unmittelbar  daraus,  dafs  die  FrictioDswSrme  weoigsteus  oicbl 
die  alleinige  Ursache  zu  den  beobachtetea  Temperatorva- 
TiatioucD  gewesen  seyn  kann.  Möglicherweise  würde  man 
doch  anaehmeü  können,  die  Abkühlung  bei  Ausdehnung 
des  Drahtes  sej  so  grofs,  dafs  wenn  mao  die  durch  Friclion 
entstandene  WSnne  davoD  subtrahirt,  man  einen  Best  er- 
halt, der  gleich  grofs  mit  der  Summe  dw  durch  die  Zosain- 
menziehung  entstandene^  Wfirme  und  der  ist,  die  durch  die 
Friclionen  hervorgerufen  wurda  Doch  aufserdem,  daCs  eine 
solche  Annahme  an  und  fOr  sich  höchst  unwahrscheinlich 
ist,  zeigt  sie  sich  auch  aus  dem  Umstände  als  eine  unrich- 
tige, dafs  die  fragliche  Abkühlung  und  ErwSrmung  unter 
allen  VerhSllnisseu  sich  gleich  bleiben,  wie  auch  die  Friction 
sich  durch  verschiedenartiges  Zuschrauben  des  Stapels  oder 
durch  eine  verschiedene  Stärke  der  Melslle  darin  TerSndem 
möge.  Die  FrictiouswSrme  bat  sonach  bei  den  Versuchen 
nicht  den  geringsten  Einflufs  ausgeübt.  —  Es  dürfte  (iber- 
flüssig  seyn,  weitere  Beweise  hierüber  anzuführen;  da  wir 
indessen  eine  Versucbsserie  angestellt  haben,  die  jedra  Arg- 
wohn einer  Möglichkeit  vom  Torhandeuseyn  der  Frictions- 
wärme  bei  diesen  Untersuchungen  tilgt,  so  mag  dieselbe 
hier  aufgenommen  werden.  Auf  der  einen  Seite  eines  Stahl- 
drabts  von  1,08"  im  Diameter  wurde  eine  dünne,  2** 
breite  Platioscheibe  winkelrecht  mit  der  Lange  des  Drahtes 
anfgelöthet.  Die  FIficbe  der  Scheibe  war  ebenfalls  gegen 
die  Längenricbtung  des  Drahtes  winkelredit.  An  die  Pia- 
linscbeibe  war  ein  Kupferdrabt  festgelötbet,  der  aufserhalb 
des  Schraukcs  mit  dem  einen  Leitungsdrahte  nach  dem  Mag- 
netometer verbunden  wurde.  Den  andern  Leitungsdraht 
nach  demselben  Instrumente  verband  man  mit  dem  Stafal- 
drahle  oberhalb  dessen  obern  Befestigungspunkl.  Der 
obere  Tbeil  des  Stahldrafates  wurde  auf  diese  Weise  in 
die  Strombahnen  aufgenommen.  Da  die  Plalinscheibe  am 
Slahidrahte  festgelöthet  war,  so  konnte  bei  Ausdehnung  und 
Zusammenziehung  keine  Friction  entstehen.  ;i<. 
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Da  null  die  Ihennoelektromoloriscbe  Krafi  bei  dieser 
CombioBliOD  geriuger  als  bei  dem  vorbergebrauchteu  Stapel 
war,  so  mufste  das  Magnetometer  empfindlicher  gemacht 
werden,  wenn  der  AuBScblag  mit  gehöriger  Sicherheit  solHo 
gemesseD  werden  können.  Diefa  wurde  dadurch  bewerk- 
stelligt, dafs  man  die  magnetiBrben  Momente  bei  den  ni^ 
einander  astalisch  verbundenen  Magneten  gleicher  als  frllher 
berslelite.  Der  Kürze  wegen  nehmen  wir  weiter  unten  die 
einzelnen  BeobachlungBzahlen  nicbl  wieder  auf,  sondern 
nur  die  beobachteten  Ausschläge,  tut  welche  die  angewand- 
ten Buchstaben  dieselbe  Bedeutung  wie  früher  behalten. 


B<l»luitc 
8,393 

BclMlMng 
6.637 

• 

«' 

' 

• 

-■ 

' 

5«,0 
5S,i 

»,0 
B7.0 

»2,0 
53,5 
58,0 
56.0 

700,0 
700,5 
700,0 
899,5 

47,0 
«,5 
46,0 
46,0 

47,0 
44.0 
4«,0 
48,0 

680,5 
680,5 
680,5 
680,8 

Hediam    »6,63    54,88     7IW,V    4&,8S     ii,'a     680,5 
Medium         U,7S  4&,57 


BclaMong 
4,899 

3,093 

. 

- 

•■ 

33,0 
31,0 
35,0 
33,5 

34.0 
32,0 
35,0 
J3jO^ 

661,0 
660,0 

66r,o 

661,0 

19,0 
23,0 
23,0 
23,6 

19,0 
23.0 
24,5 
23.5 

637.5 
638,0 
6.18,0 
638,5 

Mcdiam    33,12     33,50 
Medium         33,31 


22,13    32.50    638,0 


Wenn  diese  Mitlelwerihe.  unter  der  Voraussetzung  berech- 
net werden,  dafs  sie  nach  der  Gleichung  :r=:  6,775p,  pro- 
portional mit  der  Belastung  sind,  so  erhSlt  man: 


dastuDl. 

Au 

«bla«. 

Bfob. 

BericIiD. 

8,393 

56,76 

56,86 

+  1,10 

6,627 

45,57 

44,90 

-0,67 

4,999 

33,31 

33,19 

-0,12 

3,093 

22,32 

20,96 

-  1,36 
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Die  AuBSchtege  ktooeu  also  aadi  hier  aAt  proportioaal  nii 
der  BefastoDg,  und  die  Wertbe  vod  u  und  n*  als  gleidi 
groEs  augesebeu  werden. 

Dab  die  Verlängerung  des  Drahtea  bei  der  Ausdehamig 
proportioDal  mit  der  Belastang  war,  zeigt  nachfolgende  Ver^ 
gleicbung  zwiscbeo  den  Beobachtungeo  und  Berechnangen, 
welche  nach  der  Gleichung  x  =  602,6  + 11,692p  gemadit 
und. 

BdutDDg.  AnMichDDDt  UBMncbied. 


B»b. 

Bcrecbn. 

700,0 

700,7 

+  0,7 

680,5 

680,1 

-0,4 

660,8 

659,9 

-0,9 

3,0fl3  638,0  638,8  +0,8 

An  einem  der  felgeudeo  Tage  wurde  nachBlebender  Ver- 
such ange§telll,  um  die  WSnne  zu  bestimmen,  welche  ent- 
bunden wird,  wenn  der  Draht  sich  ohne  Verriebtang  me- 
chanischer Arbeit  zusammenzieht.  Weil  eine  VerBoderaug  j 
io  dem  elektriscbeu  Leitungewiderstande  enlitandeu  war,  I 
wurde  auch  für  eine  der  Belastungea  die  Wfirme  beobach- 
tet, die  erzengt  wurde,  als  Eich  der  Drabt  mit  Verrichtoog 
mechanischer  Arbeit  zusammenzog. 

BcIaituDg; 

iC^s""""  4,899 


«2,0 

84,5 

41,5 

56,5 

91,0 

47,0 

59,0 

90,5 

49,U 

61,0 

87,5 

15,5 

61,0 

93,0 

49,0 

89,0 

48,0 

Medium  59,90 

89,25 

46,67 

Wenn  man  aus  dem  Werlhe  59,90  von  u'  für  die  Belasttuig 
6,393  berechnet  u  für  die  Belastung  4,899,  so  erhalt  man 
34,96.  Wenn  diese  Zahlen  von  den  beobacbteteu  Wer- 
tben von  u,'  subtrahirt  werden,  so  erbSit  man  als  Reste  di« 
7AbIen  29,35  und  11,71.     Wenn  diese  Reste  unter  der  Vor- 
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auaMlxnng  berechnet  werden,  dafs  nie  proportioiinl  mit  deo 
Quadraten  der  Belastungeo  Bind,  oder,  was  dasselbe  ist, 
mit  der  mechanischen  Arbeit,  die  der  Draht  Tcrrichlete,  als 
er  sich  mit  Belastung  zusammeuzog,  so  erhslt  man  der  Glei- 
cbiiog  x^0,424lp'  gemäls  folgende  Unterschiede: 
B«bMDDg.  AaiKhlig.  Unicrtchicd. 

Bcob  Bcrcchn. 

9,393  29,35  29,87  +0,52 

4,899  11,71  10,13  —1,53 

Obecbon  bei  diesen  Versuchen  die  Frage  von  einer  vor- 
handenen Friction  nicht  entstehen  kann,  sind  doch  die  Re- 
sultate in  Tollkommener  Uebereinstimmung  mit  denjenigen, 
vrelche  man  früher  bei  Anwendung  des  Slapeis  erhielt. 

9.  Da  die  Grüfse  des  Aasschlags  von  der  eleklromolo- 
fischen  Kraft  des  Stapels,  dem  Widerstände  der  Leilungs- 
drShte,  dem  astaliscbea  Zustande  des  Nadelsyslemes  und 
vielen  andern  UmsISnden  abhKngig  ist,  so  ist  es  klar,  dafs 
verschiedene  Beobachtungsserien,  selbst  mit  eiuem  und  dem- 
selben oder  vollkommen  gleichen  Drähten,  nicht  mit  einan- 
der xu  vergleichen  sind,  insofern  in  dieser  Beziehung  nicht 
alles  anverandert  ist.  Beim  ersten  Anblicke  könnte  es  doch 
möglicher  Weise  scheinen,  dab  das  Verhältnifs  zwischen 
der  WSnne,  die  durch  Zusammenziehung  des  Drahtes  mit 
Belastung  entbunden  wird  und  dem  durch  Zusammenziehung 
des  Drahtes  ohne  dabei  verrichtete  medianische  Arbeit  ent- 
standenen Ueberschufs,  mtlsse  in  der  einen  Beobachtungs- 
serie gleich  grofs  als  in  der  Anderen  sejn,  ungeachtet  einer 
jener  Umstftnde,  der  auf  die  Gröfse  des  Ausschlags  Eiuflufo 
hat,  beim  Uebcrgange  von  der  einen  zur  andern  Serie  ver- 
ändert worden  ist.  —  Dafs  indessen  dieses  Verh&Kuifs  nicht 
anverlnderlitji  ist,  erkennt  man  bei  niherer  Betrachtung 
sogleich.  Wenn  der  Stapel  sehr  fest  zugeschroben  wird, 
M  dab  der  Dmck  gegen  den  Draht  ein  starker  wird,  so 
kann  der  unter  den  Stapelenden  liegende  Theil  desselben 
bei  der  Ausdehnung  nicht  so  viel  verUngert  und  bei  der 
Zusammenziehung  verkürzt  werden,  als  wenn  der  Druck 
des  Stapels  gegen  den  Draht  geringer  ist.  Nun  beruht  deul- 
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lieb  die  Gröfie  des  AusBchlags  faauptsflchlidi  auf  die  Wlrme- 
TeränderoDg,  die  id  den  vom  Stapel  amschloBeenea  TbeiIeD 
des  Drahtes  aicb  erzeugt,  weil  die  VerinderuDg,  die  io  den 
abrigen  Tbeileo  deiselbra  entsteht,  zuerst  nach  nod  nach 
durch  die  WSrmeleitDng  des  Drahtes  dem  Stapel  zn  gate 
kommeu  kaoD.  Ist  der  Stapel  fest  zugesdiroben ,  so  dafs 
die  VerSnderung  des  Drahtes  auf  dieser  Stelle  gering  wird, 
so  murs  sooacb  auch  der  Ausschlag  auf  dem  Magnetometer 
geringer  werden.  Ein  stärkeres  Zuschrauben  murs  also  un- 
gefähr dieselbe  Wirkung  haben,  wie  eine  Verminderung 
der  Belastung.  Allein  nun  verhalten  sich  die  bei  der  Aue- 
dehnung des  Drahtes  oder  der  Zusammenziehung  desselbeo 
mit  Belastung  entstehenden  Tempera turvarialionen  direct 
wie  die  wirkenden  Belastungen,  und  der  bei  der  Zusam- 
menziehung des  Drahtes  ohne  Verrichtung  mecbaDischer  Ar- 
beit entstehende  VPlrmedberEchufg,  wie  die  Quadrate  der 
Belastungen.  Mau  kann  also  durch  Verminderung  oder 
Vermehrung  des  Stapcldruckes  gegen  den  Draht  das  in 
Bede  stehende  Verhällnifg  nach  Belieben  veründern.  Diefg 
wird  durch  untenstehende  Beobachtungen  bestätigt. 

Der  obenbeschri ebene  Stapel  wurde  so  fest  zugeschro- 
ben,  wie  dieCs  möglicher  Weise  mit  der  Hand  geschehen 
konnte.    Dabei  erhielt  man 


70  72  104,5 

70,5  71,0  105,5 

Medium  70,25  71,5  ~1Ö5,0~ 

70,88 
Hierauf  wurden  die  Schrauben  znrackgedreht ,  so  dafs 
der  Stapel  sehr  lose  an  dem  Drahte  safs.     Die  Ausscfabige 
gestalteten  sich  mit  Beibeballuug  derselben  Belastung  so: 
u,  «,  u' 

85,0  92,0  U2,6 

84,0        _8ft0_       ^36,5^ 
Medium  84,5  86,0  139,5~ 

85.25  ,         ,.,,,,^^|e 
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Der  Uiilerschied  zwischeu  u/  uiid  "  „  *  isi  also  iin  ersteren 
Falle  34,12  und  im  letzteren  54,25.  Weun  der  verschie- 
dene Druck  des  Stapels  gegen  den  Draht  unge^br  auf  die- 
selbe Weise  nie  verschiedene  Belastungen  wirkt,  so  müssen 
diese  Reste  sich  beinahe  genau  zueinander  verhalten,  nie 
die  Quadrate  der  Zahlen  70,88  und  65,25.  Die  Berecb- 
Dung  giebl  in  diesem  Falte  36,-1  uud  52,7,  welche  Zahlen 
eo  genau  mit  den  beobachleten  flbereinsliuimen,  dafo  die 
Richtigkeit  der  gemachten  Voraussetzungen  damit  bewie- 
sen ist. 

Aus  dem  Vorhergebenden  folgt,  dafs  zwei  Beobacfa- 
tungsserien  nicht  mit  einander  zu  vergleichen  sind^  wenn 
der  Stapeldruck  gegen  den  Draht  ungleich  in  beiden  ist, 
auch  wenn  alle  übrigen  Umstände,  die  auf  die  Gröfse  des 
Ausschlags  Einilufs  haben,  vollkommen  gleich  sejrn  sollteo. 
Bei  den  vorausgegangenen  Beobachtungsscrien  sowohl,  wie 
bei  denen,  die  weiter  angeführt  werden  sollen,  sind  keine 
zuverlässigen  Vorkehrungen  gemacht  worden,  um  ein  und 
denselben  Druck  für  alle  zu  erzielen.  Dagegen  war  bei 
einer  und  derselben  Serie  der  Druck  des  Stapels  gegen  den 
Draht  unverändert  ein  gleicher»  weil  der  Stapel  w&hrend 
der  ganzen  Zeit  unberührt  gelassen  worden  war,  die  man 
zur  Ausführung  der  Versuche  nötbig  halte.  Wir  gehen  nun 
ZOT  Berichterstattung  der  Versuche  über,  die  mit  einigen 
andern  Metallen  und  Metalllegiruogen  angestellt  wurden. 

10.  Ein  Silberdraht  von  1,14°"  im  Diameter  wurde  in 
den  Apparat  gesetzt.  Die  unten  angeführten  Gewichte  wur- 
den von  der  Aie  nach  einem  Punkte  des  Hebels  geführt, 
der  200"™  von  der  Aze  entfernt  war,  und  dann  von  die- 
sem Paokle  wieder  zurück  zur  Axe.  Die  angegebenen  Be- 
lastungen haben  sonach  au  und  für  sich  eine  andere  Be- 
deutung als  bei  den  vorhergehenden  Versncbeo.  Das  Ver- 
hallnifs  zwischen  ihnen  wird  natürlicherweise  wie  200  zu 
475.  Die  Kolumnen  haben  die  frfiheren  Beieicbnongen 
beibehalten. 


— 

_iy« 

e 

-;- 

8,398 

— 

T1 

e,«7 

— 

7»,0 
78,0 

8a,s 

83.0 

M,0 
83,0 
78,0 
81,0 

OOM 
694,0 
093,5 
693.S 

«4,0 
64.0 

67,0 
66,0 
63,» 
8S.0 

674,0 
6T3.0 
«74.» 
eT3.ü 

49,& 
47,0 
M,0 
M.0 

S.,0 
6I,K 
4>,5 
M,0 

6i3J) 
6i3,6 
0S4.« 
6S1.0 

79,13    80,M)    6S3,S 
7«,82 


65,38    673^    49,88    »»,26    «»3,6 

"15,32  '"niör^ 


. 

., 

. 

■■ 

• 

38,5 
»,0 
39,0 
S7,0 

34,0 
40,0 
38,0 
39.5 

034.6 
634.0 
634,0 
633.6 

26.5 
■13,5 
25.0 
26,0 

26.0 
25,0 
25,5 
250 

613,0 
613,0 
613,5 
613,» 

97,75    37,88    634,0    25,00    25,13    613,1 
Medium  ^^^  ^^^^ 

Wenn  die  obeoberechueten  Media  unter  der  VoransselzuDg 
berechnet  werden,  dafs  sie  der  Gleichung  x  =■  7,831j>  nadi 
proportional  mit  den  Belastungen  sind,  so  erbsit  man 


BeUiiDD, 

A<w 

.kl,. 

UnundiMd 

Bot*. 

Btr^cbp. 

10,182 

79,82 

79,74 

-0,08 

8,393 

6S,32 

«5,71 

+  0,39 

l>,627 

61,07 

51,90 

+  0,83 

4,899 

37,82 

38,36 

+  0,54 

3,093 

25,07 

24,22 

-0,S5 

Die  Zahl,  welche 

zur  BeslimmuDg  der  AuadehnuDg  de 

berdrahtes  abgelesen  wurde,  wird  durch  die  Gleichung  «^ 
576,2+  11,352p  wiedergegeben.  Die  Ausdehnung  ist  so* 
nach  proportional  mit  der  Belastung.  Die  Unterschiede 
zwischen  den  beobachteten  und  berechneten  Werthen  sind 
folgende: 


Bi1»tan(  Beok.  BerMfao. 

10,1S2  693,6  693,8 

6,393  673,5  673,» 

6,627  653,5  653,4 

4,899  634,0  633,8 

3,093  613,1  61^ 


Uoltrtcbicd. 

+  0,2 
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Folfeude  Tabelle  eiilhslt  die  BeobachluDgen,  die  man 
zur  Besliiumuiig  der  WSniifliiieiige  auslellle,  die  der  me- 
dtanUdieii  Arbeit  bei  ZiuainmeouehaDg  dea  Drahtes  eot- 
apradi. 


10,182 

8,393 

-~1SL~^ 

t/           u; 

k/ 

<i          »; 

77,0            97,0 

76,5 

51,0           58,5 

93,0          104,5 

79,5 

54,0           «1,0 

85,0          109,0 

84,0 

49,5            61,0 

87,0          109,5 

92,0 

50,0             61,0 

83,5            99,0 

82,5 

67,0            62,5 

885          115,0 

88,0 

52,5             64,0 

86,0          111,0 

85,0 

56,0             66,0 

78,0          113,0 

86,0 

55,5            65,5 

linm  83,50        107,25 

84,19 

53,19           62,44 

Wenn  die  Warme,  die  sich  bei  Zusammeoziehung  des 
Drahtes  mit  Belastung  entbindet,  nach  der  Gleichung  x^ 
S,ll3p  berechnet  wird,  so  erbsll  man: 

Bel(MBii(.  Aottcblaf.  ÜBrerichicd. 

B(ob  Brrcckn. 

10,182  83,50  82,61  —0,89 

8,393  66,(19 

6,627  63,19  53,76  +0,57 

Wenn  obengenannte  Zahlen  von  denen  sabtrahirl  werden, 
die  man  bei  der  Znsammenziehung  des  Drahtes  erhielt,  als 
dabei  keine  mechanische  Arbeit  verrichtet  wurde,  und  die 
entstehenden  Reste  unter  der  Voraussetcuog  berechnet  wer- 
den, dafs  sie  der  Gleichung  a;  =  0,23U7p*^adi  proportional 
mit  den  Quadraten  der  Belastungen  sind,  so  wird  der  Un- 
terschied zwischen  den  berechneten  und  den  beobachteten 
Zahlen  folgender; 


6^627 


Bcob.                   Bcncba 

24,64             23,92 

-0,72 

16,10             16,25 

+  0,15 

8,68             10,13 

+  1,45  H(|c 

SS 

Da  diese  ITalerschiedc  so  klein  sind,  dnfs  man  rit  den  Beob- 
acbluogsfebleru  zuschreiben  ianu,  so  sind  eben  fltr  dimen 
Drabl  die  fraglicben  TemperalurtberscbQsse  der  bei  der 
ZusammenziebuDg  des  Drables  verrieb teten  oiechsiiiMifaen 
Arbeil  proportioaal. 

11.  Folgende  VerBUchsserie  wurde  mit  einem  Neusilber- 
drabt  TOD  1,32"*  im  Diameter  angestellt.  Die  Gewichte 
worden  bis  an  das  Ende  des  Hebels  gezogen,  wie  bei  deo 
ersten  Versneben  mit  dem  Stahldrable. 


— 

8,393 

Kl 

r 

-^ 

6,827 

-^ 

. 

4,899 

rr 

— 

8U.0 
73.0 
78,5 
75,0 

7],0 
80,0 
79,0 
78,0 

753.« 
7S2,5 

■IMA 
752,0 

01,5 
60,0 
64,5 

63,0 
61,0 
64* 

726,0 
726,5 
727,0 

47,0 
47,0 
41,0 

49,0 
41,5 
45,0 

703,5 
704;o 
704,0 

76,62    77.0      7W,5    62,0( 


?2fi,&    46,00    45,83    703,8 
45,93 


m 

8,093 

— 

K 

1,230 

rr 

e 

27,0 
29,0 
30,5 

27,0 
29.0 
29,0 

670,0 
6-6,0 

■7.0 

10,5 
11,5 
10,0 

14.0 
11,5 

12,0 
10.0 

644.0 
644,0 
«44.0 
643.5 

9,83    2M3    676,0     97,5     11,87    643,0 

Weno  obenstebende  Wertbe  von  "a- nach  der  Gleichung 
Ol  ^  9,21p  berechnet  werden,  sonacb  unter  Voraossetzung, 
da(s  sie  proportional  mit  den  Belastungen  sind,  so  erhält 
man  folgendes  Resultat: 


dutwg. 

Auuch 

'S 

UDlcr»hI«] 

Beob. 

BtrKhn. 

8,393 

76,81 

77,30 

+  0,49 

6,627 

62,93 

61,04 

-1,88 

4,899 

45,92 

45,12 

-0,80 

3,093 

28,58 

28,49 

—  0,0» 

1,230 

10,81 

11,33 

■i-0,52 

HierauB  folgt,  dafs  die  fraglichen  TemperatarrarMtioiiai 
proporlional  mit  deo  BelaBtoDgen  Bind.  Die  Zahlen,  wfll* 
cbe  man  tat  BeatimmODg  der  VerlüDgeraog  des  Neiuilber* 
drabts  fflr  die  verschiedenen  Belastungen  erhsll,  giebt  die 
Gleichnng  s  =627,8+ 15,003p  mit  folgenden  Unterschie- 
den wieder: 


ttUilanK. 

Beob, 

ficrtchn. 

UmtncbiM 

8,393 

752,5 

753,7 

+  1,2 

6,627 

726,5 

727,2 

+  0,7 

4,899 

703,8 

701,3 

-2,5 

3,093 

676,0 

674,2 

-1,8 

1,230 

«43,9 

616,3 

+  2,4 

Die  Uuterscbiede  sind  hier  also  gröfser  als  beim  SÜber- 
drahte,  doch  kann  man  die  Ausdehnnog  proportional  mit 
den  Belastungen  ansehen. 

Folgende  Tabelle  enthalt  die  angoslellten  Beobachtun- 
gen, zur  Bestimmung  der  Wärmemenge,  die  der  mechani- 
schen Arbeit  bei  Zusaromenziebung  des  Drahtes  entspricht 
Da  der  Stapel  vom  Drahte  forlgenommen  und  wieder  an- 
geschroben  wurde,  wobei  möglicher  Weise  der  Druck  ge- 
gen den  Draht  andeis  als  vorher  sich  gestaltete,  wurden 
eben  für  eine  der  Belastungen  Beobachtungen  Über  die  ent- 
bundene WSrme  bei  Zusammenziehuog  des  Drahtes  mit 
Belastung  angesteill, 

8,393  4,899 


u' 

w,' 

K,' 

70,5 

107,0 

56,5 

70,0 

113,0 

56,0 

66,5 

117,0 

•56,5 

72,0 

109,0 

53,5 

72,0 

109,0 

54,0 

68,0 

105,0 

Medium  69,83 

110,00 

55,30 

WeuD  man  die  WSime,  die 

aich  eutwicLelt,  d»  sich 

der  Draht  für  die  BelastoDg  von 

4,899  nuter  Verrichtaii( 

1,  mit  Hälfe  der  entapte- 

chendes  beobachteten  Zahl  69,83  fQr  die  Behatang  8,393 
berechnet,  ao  erhalt  man  die  Zahl  40,76.  Wemi  diew  Zafa- 
lenweiihe  von  den  beobachteleo  Weriben  voD  «,'  tubtra- 
hirtj-und  die  Reste  nach  der  Gleichung  «  =  0,5734p*,  so- 
nach unter  YorauSBetznng,  dafs  eie  proportional  mit  der 
verrichteten  mechanischeu  Arbeit  sind,  berechnet  werd«k, 
SO  erhalt  man  folgendes  Reanltat: 

Bcliitanf.  Aawchlig 

Beob.  BcRcbo, 

8,393  40,17  40,39 

4,699  14,54  13,76 

Die  Unterschiede  zwischea  den  beobachteten  und  be- 
rechueten  Zahlen  sind  iticht  grOfser,  als  dafs  man  mit  vol- 
lem Rechte  die  fraglichen  Temperaturüberschflsae  ala  pro- 
portional mit  der  vom  Drahte  bei  Znsammeoziehnng  ver- 
richteten mechanischen  Arbelt  ansehen  kann. 

12.  In  der  folgenden  Beobachtungsaerie  wurde  ein  Me»- 
singdraht  von  0,R7"  im  Diameter  anfi^ewandt.  Die  Ge- 
wichte vTurden  nur  200""  von  der  Aie  des  Hebels  gefOhrt, 
nie  beim  Versuche  mit  dem  Silberdrahte. 


h0,22 

-0,78 


. 

10,182 

r 

. 

6,393 

. 

«,«27 

c 

37,0 
31,0 
33.0 

31,0 
3I,S 
34,0 

733.0 
733,0 
733,0 

Ib.l 
27,0 
25,0 

26,S 
29,0 
28,0 

7«.,0     U,h 
TOi),0     21,0 
709,0     22,0 

23,0 
21,0 
24,0 

690,0 
«l«.S 

33,67    32,17     733,0    25,73    27,83    7ü»,0    21,83    22,67    6tfM 
32,92  26,78  ~"^2i25 

4,899  3,093 


u 

-.r 

e 

. 

"TJV 

18,U 
15,0 
15.0 

16,0 
18,0 
1S,0 

608,0 
669,0 
667,0 

11,0 

8.6 
10,0 

11,2 

645,0 
643,5 
«4.5,5 

16,00     16,33    668,0      9,83    tO,80    644,0 
16,17  10,32 

Wenn  obige  Media  nach  der  Gleichung  m  =  3,2533p 
beredinet  werden,  sonach  mit  der  Annahme,  dafs  sie  pro- 
portional mit  den  Belaatongeo  sind,  so  erhalt  man  lolgende 


Urienchiede  xwiMken  den  beobkchtetan  md  bondiBfllMi 
ZkUen: 


Beob. 

llindiD. 

10,182 

32,92 

33,13 

+  0,21 

8,393 

26,78 

27,31 

+  0,53 

«,627 

22,25 

21,56 

-0,69 

4,899 

16,17 

15,94 

-0,23 

3,093 

10,32 

IU,06 

-0,26 

DaCa  die  Aiudehnang  des  MessingdrAhU  proportional 
mit  den  BelaslnDgeo  isl,  erweist  unten  folgende  Tabelle,  wo 
die  BerechDungen  nach  der  Gleichung  0^6O6,l2-f-12,442p 
gemacht  worden  sind. 


BeluloDg. 

Btok. 

BcrcchD. 

UolerMhi»). 

10,182 

733,0 

732,8 

-0,2 

8,393 

709,0 

710,5 

+  1,5 

6,627 

689,8 

688,6 

-  1.2 

4,899 

668,0 

667,1 

-0,9 

3,093 

644,0 

644,6 

+  0,6 

Folgende  Tabelle  eolbSlt  die  Resnilale  der  Versuch^ 
welche  mit  diesem  Drahte  zn  dem  Zwecke  angestellt  wor- 
den, um  die  WSrmeinenge  lu  beslimmen,  welche  der  me- 
ehaniscfaen  Arbeit  bei  Zusammeoziehnng  des  Drahtes  eot- 
spricht. 

10,182  8393  6,627  4,899 


66,0 

41,0 

32,0 

22,0 

54,0 

40,5 

31,0 

21,5 

57,0 

43,0 

31,0 

22,5 

58,0 

42,5 

33,0 

21,0 

58,0 

41,0 

30,5 

58,0 

41,0 

31,0 

liuiii  56,83 

41,30 

31,42 

21,7! 

Wenn  von  den  erhaltenen  Werlhen  von  u'  obenste- 
heode  beobachtete  Werthe  von  u,  (oder  der  gröfsern  Ge- 
Daaükeit  wegen  die  Werthe  — ^— )  sabtrabirt,  und  die  ent- 

"  °  »  r,         .     Vil.H.''-^H.- 


SS 

■tandeDem  Beate  nadi  der  Glucbatig  ai  =  0,2203p*,  als  pro- 
portional mit  der  Tom  Drahte  bei  HerTorbnagUDg  von  ii 
verrichteten  mecbauiscben  Arbelt,  berediuet  werdeu,  so  er- 
hält man  folgende  Tabelle: 


,l„,.„,. 

At» 

k:M., 

Uolertchitd 

Benk. 

BerMhn 

0,192 

23,91 

22,84 

—  1,07 

8,393 

U,72 

15,52 

+  0,80 

6,627 

9,17 

9,67 

+  0,50 

4,8»» 

5,58 

6,29 

—  0,29 

Die  UehereiDslimoiung  zniscben  den  Beobacbtungen  und 
den  BerechDungen  ist  also  in  dieser  Serie  gleich  Tollelän- 
dig,  wje  in  den   früheren. 

13.  Ein  Platindrabt  von  1,92*"  im  Diameter  wurde  in 
den  Apparat  gesetzt.  Die  Gemcble  wurden  nun  bis  an 
das  Ende  des  Hebels  geführt. 


— 

13,838 

^ 

— 

10,182 

•• 

u 

8,393 

c 

85.0 
8M 
M.0 

«3,5 
«»,0 
8S.0 
85.0 

729,0 
732,0 
7.32,S 
735,0 

Stt,S 
67,0 
64,5 
66,0 

62,0 
61.0 
61,5 
67,5 

707,0 
710.0 
713,0 
713,6 

55,0 
55,0 
52,4 
57.0 

56,0 

58,0 
53,5 
60.0 

696,0 
699,9 
700,5 

702,5 

710,6    54,88    54,3: 
M,63 


H 

3,627 

' 

^ 

_<3»_ 

-^ 

42.5 
45,0 
45,5 
44.5 

40,5 
42,0 
41.0 
42,0 

685,5 
«88,0 
690,0 
692,0 

30,0 
31,0 
28,5 
29,5 

30,0 
28,0 
31,0 
27,0 

675,0 
677,5 
676,5 
681,5 

44,38    41,38    688,9    29,75    30,50    678,1 

Dafs  diese  Mittelzahlen  innerhalb  der  GrSnzen  der  Beob- 
achluugsfehler  als  proportional  mit  den  Gewichten  augese- 
hen werden  können,  zeigt  folgende  Berechnung,  welche 
nach  der  Gleichung  x=s  6,267p  angestellt^ ||^tf)y.iL 


Brob. 

B<Ttd>n 

13,833 

85,19 

86,69 

+  1,54 

10,192 

63,63 

63,81 

+  0,18 

8,393 

S4,63 

62,60 

—  2,03 

6,627 

42,88 

41,93 

-1,35 

4,899 

30,13 

30,70 

+  0,57 

Wie  obige  Tabellen  zeigen,  aind  die  abgeleaeneo  Zah- 
len zur  Bestimmung  der  AusdetiDung;  des  Dratites  durch  die 
Gewichte  io  einem  beständigen  Steigen.  ,  Diese  Versuche 
wurden  auf  die  Weise  angestellt,  d«Cs,  sobald  man  einen 
Wertb  von  w  nnd  u,  ffir  eine  gewisse  Belastung  erhalten 
hatte,  man  unmittelbar  darauf  denselben  Versuch  ftir  die 
nächste  kleinere  Belastung  anstellte,  und,  nachdem  die  Beob- 
achtungen für  die  geringste  Belastung  ausgeftlhrt  wurden 
waren,  ging  man  direct  zur  gröfsten  Über.  Das  beobachtete 
Steigen  bei  den  abgelesenen  Zahlen  kann  deshalb  als  eine 
Einwirkung  ron  der  gHtrsten  Belastung  angesehen  werden. 
Das  Wahrscheinliche  ist,  dafs  die  rechte  Ursache  hierzu 
nicht  in  einer  Streckung  des  Drahtes  aufser  den  EJastici- 
lltsgr^nzen,  sondern  in  einem  (Gleiten  an  dessen  Festpunk- 
ten zu  suchen  ist.  Berechnet  man  die  Verlängerung  anter 
der  Voraussetzung ,  dafs  sie  der  Gleichung  m  =  650,63 + 
5,S46p  nach  proportional  mit  den  Gewichten  isl,  so  er- 
halt man 


BcWaDf 

B«b. 

Bcruhn. 

13,833 

732,1 

731,5 

-0,6 

10,182 

710,6 

710,2 

-M 

8,393 

699,5 

699,7 

+  0,2 

6,627 

688,9 

689,4 

+  0,5 

4,899 

678,1 

679,3 

+  1,2 

ObschoD   die  Verlängerung  des  Drahtes  dieser  Berech- 
ing  nach  in   einem  etwas  gräfeem  Verhältnisse,   als  man 

«LBiCXIV.  ^        ^v.uuvi'^- 
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die  ProportioDalitlil  gegen  die  Gewichte  fordert, 
inen  scheint,  so  ist  doch  der  Unterschied  zwischen  des 
Beobachtungen  und  den  Berccfanungen  an  und  (flr  sich  m 
gering,  dafs  man  hierauf  gar  keine  RUcksicht  zu  nehmen  hat 
Zur  Besliminung  der  Waruiemenge,  die  der  bei  Zusanri- 
inenziehung  des  Plaliudrabtes  verrichteten  mechanischen  Ar- 
beit enUpricht,  wurde  folgender  Versuch  gemacht.  FOr 
jede  der  beidcu  Belastungen  zog  sich  der  Draht  zvrei  Mal 
zusammen,  das  eine  Mal  mit,  das  andere  Mal  ohne  Ver- 
richtung mechanischer  Arbeit. 

13,833  8,393 

«,  «,'  o,  «,' 

82,0  91,0  48,5  53,5 

80,0  91,0  52,0  57,0 

77,5  89,0  50,0  51,0 

79,0  91,0  45,5  51,0 

Medium  79,62  90,50  49,0  51,0 

Sublrahirt  man  -u'  von  u,',  so  erhalt  man  die  Reste  10,88 
und  5,0.  Wenn  diese  unter  der  Voraussetzung  berechnet 
werden,  dafs  sie  der  Gleichung  a;  =  0,0589p'  nach  den 
Quadraten  der  Belastungen  proportional  sind,  so  erhalt  man 

Unlench.  der  Bcob. 

11,19  -1-0,31 

4,12  -  0,88 

Die  beobachteten  Beste  sind  jedoch  in  diesem  Fall  so 
klein,  dafs  man  nicht  mit  Bestiinrntheit  sehen  kann,  inwie- 
weit sie  mit  den  Quadraten  der  Gewichte  oder  mit  diesen 
selbst  proportional  sind.  Wenn  die  genannten  Reste  unter 
letzterwähntem  Verhaltnisse  der  Gleichungx  =  0,7352p  nach 
berechnet  werden,  so  werden  doch  die  Beobachtungsfehler 
gröfser,  als  wenn  die  Berechnung  nach  den  Quadraten  der 
Gewichte  geschiebt.     Man  erhalt  nämlich  in  diesem  Falle 

Unlcrirh.  der  Beob. 

10,17  —0,71 

6,17  +,I,17    vH.o^lc 
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Die  letzten  Versuche  stellte  man  mit  einem  Draht  tod 
Alaminiam-BroDce ' )  tod  1,08"  im  Diameter  ao.  Die  Ge- 
richte rrarden  von  der  Axe  des  Hebels  bis  an  einen  an 
300""  Abstand  von  derselben  belegenen  Paukt  geröhrt,  und 
von  hier  zurQcli  zur  Aie. 


8,393 


6,«27 


I  694,D  4H,0  47,0  1  HHtf,» 
694,^  48,6  45,0  669,0 
47,0       47.0    1  66B.5 


47,t»3    46,33    668,7 
47,08 


IJ»»» 

3,095 

• 

.           . 

« 

", 

€ 

36,0 
35,0 

36,V 
»,0 
32,0 

«41.5 
«41,5 
«41. S 

'23,5 
21,5 

22.0 

23,0 
2'2,0 

6t5,0 

614,5 
616.0 

34,50    34,33    64t,&    22,33    22,67    614,8 
34,42  22,50 


Wenn  diese  Miltelzahlen  nach  der  Gleichung  j;=7,lü5p 
berechnet  werden,  sonach  unter  Voraussetzung,  dafs  sie 
proportional  mit  den  Belastungen  sind,  so  erhKit  man: 


Bel>>lnD|. 


Aourklif 


Ud» 


Bcob. 

Bcr.chD. 

8,393 

59,75 

59,63 

—  0,12 

6,627 

47,08 

47,08 

±0,00 

1,899 

34,42 

34,81 

+  0,39 

3,093 

22,50 

21,98 

-0,52 

Vfenn  die  Verlängerung  des  Drahtes  als  proportional 
mit  den  Gewichten  nach  der  Gleichung  x  —  56S,2  +  15,048p 
beredtnet  wird,  so  erbSit  man 


1)  Ntdi  einer   AnljK  du   Hm.   Prot   Ull(r( 
Dr*ht  niebl  mcbr  wie  2,5  Proc.  AlumiDiDDi. 
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Bel»lDii(.  Beob.  BfrcdiD,  Uniertdiitd. 

»,393  694,2  691,5  +0,3 

6,627  668,7  «67,9  —  0,8 

4,899  641,5  641,9  +0,4 

3,093  614,8  614,7     '       — 0,1 

Um  deo  Uulenchied  zwiacben  der  Wännemenge  zu  Ün- 

den,   die  bei  der  Zusammeaziehung  des  Drahtes  entbundeu 

irird,  irean  diese  einmal  mit  Verrichluog  mechanischer  Arbeit 

und  das  andere  Mal  ohne  eine  solche  vor  sich  gebt,  wurde 

folgender  Versuch  gemacht.     Nur  fOr  die  gröfste  Belastung 

wurde  u,  beobachtet,  und  daraus  für  die  andere  berechnet. 

8,393  6,627         4,899 


«(,0 

87,0 

61,0 

46,0 

62,0 

97,0 

72,0 

49,0 

67,0 

97,0 

06,0 

44,0 

63,5 

95,0 

70,5 

46,0 

65,0 

94,0 

67,0 

47,0 

rium  63,90 

94,0 

67,90 

46,2( 

Weoo  u,  für  die  Belaslungeo  6.627  und  1,899  mit  HQIfe 
des  beobachteten  u,  fi)r  die  Belastuog  8,393  berechnet  wird, 
so  erhält  man  für  diese  die  Zahlen  50,14  und  37,06.  Sub- 
trahirt  man  diese  Zahlen  von  den  entsprechenden  «,'  und 
berechnet  man  die  Reste  unter  der  Voraussetzung,  dab  sie 
nach  der  Gleichung  a;^(t,4216p^  proportional  mit  den  Qua- 
draten der  Belastungen  sind,  so  erhHlt  man 

B«Iuiant.  Auucklii  UoMnchied. 

Beob.  Berechn. 

8,393  30,50  29,70  —0,80 

6,667  17,76  18,52  +0,76 

4,899  9,14  10,12  +0,98 

Diese  Beobacblungaserie  leitet  also  Tollkommeo  zu  dem- 
selben Resultate,  wie  alle  die  vorhergehenden. 

15.  Die  Beobachtungen,  welche  man  im  Vorhergehen- 
den  angefahrt  6ndet,    haben   innerhalb   der  sogenannte« 
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Elastidiaisgrtinzen  der  Melalle  stallgefuDdeD.  Dehnt  maD 
das  Metall  so  sehr  aas,  dafs  dadurch  eioe  permauente  Ver- 
längerung enlBlehl,  so  entsteht  bei  der  Ausdehnung  eine 
Erwlrmnng  statt  einer  Abkahlnog.  Während  der  Unter- 
suchung selbst  haben  wir  Getegeubeil  gehabt,  zu  verschie- 
denen Malen  diese  Beobachtung  zu  machen.  Da  die  Me- 
lalle und  MetalUegirungen,  mit  welchen  obenstehende  Ver- 
sache  angestellt  wurdeu,  in  ph^siscber  und  chemischer  Hin- 
sicht sehr  verschieden  sind,  so  kann  man  ohne  Zweifel  mit 
vollem  Rechte  annehmen,  daÜB  die  erhaltenen  Resultate  fQr 
alle  Metalle  gellen.  Fafst  man  die  Resultate  der  vorher- 
gegangenen Untersuchungen  zusammen,  so  stellt  eich  sonach 
Folgendes  heraus: 

Werm  ein  Metall  innerhalb  der  sogenannten  Elasticitäts- 
gränztn  gedehnt  tcirtf,  so  erkaltet  et.  Die  Abkühlung  ist 
tti  diesem  Falle  proportional  mit  der  mechanischen  Kraft,, 
wodwch  die  Atadehnung  verursacht  trird. 

Wenn  lieh  hierauf  das  Metall  su  seinem  wsprünglichen 
Volumen  toieder  zusammenzieht,  tmd  dabei  eine  ebenso  grofie 
mechanische  äufsere  Arbeit  tierrichtet,  als  die,  toelche  bei 
dessen  Ausdehnung  verloren  ging,  so  encärmt  sich  das  Me- 
tali eben  so  viel,  als  es  sich  im  erstem  Fall  abgekühlt  hat. 
Diese  Eneänmmg  ist  also  ebenfalls  proportional  mit  der 
Kraft,  teomit  das  Metall  vor  der  Zus(aianensiehung  gestreckt 
gehalten  tourde. 

Wenn  dagegen  das  gestreckte  Metall  sich  zu  seinem  ur~ 
MprUngliehen  Volumen  zutananenzieht,  ohne  bei  der  Zusam- 
meH»iehtmg  eine  äufiere  mechanische  Arbeit  zu  verrichten, 
MO  ertoämU  sich  dasselbe  mehr,  als  im  ersteren  Falle,  Der 
unterschied  zwischen  beiden  Encärmungen  ist  proportional 
mit  der  äufsem  mechanischen  Arbeit,  welche  das  Metall 
während  der  Zusammenziehung  in  dem  einen  Falle  verrichtet. 

Aus  diesen  Sätzen  folgt,  dafs,  wenn  nn  Metall  inner' 
halb  der  sogenannten  Elattieitätsgränzen  von  einem  Vota- 
men  F„  m  ein  anderes  F,  übergeht,  die  dabei  entstehende 
Veränderung  in  dem  Wärmegrade  des  Metalles,  nicht  aut- 
sMiefiHch  von  dem  ursprünglichen  (Vo)  atd  dem  sehliefs- 


liehen  (Vj  Volumen.,  oder  deren  Verhällnifi  «w  einander 
abhängig  itl,  sondern  im  Kesentlichen  Grade  con  der  Art, 
auf  welche  dieser  üebergang  betcerktlelligt  worden  i$l. 

16.  Wie  oben  bewiesen,  wird  die  Warmeinenge  s,  die 
entbunden  wird,  wenn  ein  Metall  sich  unter  Verrichtung 
gleich  vieler  mechanischer  Arbeit  als  der,  welche  bei  des- 
sen Ausdehnung  verloren  ging,  von  der  Gleichung  x^ap 
angegeben,  wo  p  das  Gewicht  ist,  womit  daa  Metall  vor 
der  Zusammenziehung  gespannt  gehalten  wurde,  und  a  ein 
coiistauter  Factor,  Wenn  dagegen  das  Metall  sich  ohne 
Verrichtung  Sufserer  mechanischer  Arbeit  zusammenzieht,  so 
ist  X  =  ap  +  bp'',  wobei  b  ebenfalls  ein  conslauler  Factor 
ist.  Das  letzte  Glied  bp''  dieser  Gleichung  mufs  sich  voo 
der  verschiedeneu  Weise  herleiten,  auf  welche  die  Zusam- 
menziehung  in  beiden  Fällen  geschieht.  Wenn  der  Metall- 
draht sieb  mit  Verrichtung  mechanischer  Arbeil  zusaanaeit- 
zieht,  geht  )ede  Partikel  im  Drahte  zu  ihrer  ursprfioglieheii 
Gleicbgewichlslage  ohne  Acceleration  zurück,  weil  das  Ge- 
wicht, wodurch  der  Draht  gespannt  wird,  sieb  in  demsel- 
ben Grade,  wie  sich  der  Draht  zusammenzieht,  venuindert. 
Die  Partikel  gelangt  also  in  ihre  Gleichgewichtslage  ohne 
durch  diese  Bewegung  in  Oscillalion  um  dieselbe  versetzt 
zu  werden.  Wenn  sich  dagegen  der  Draht  ohne  Verricb- 
lung  mechanischer  Arbeil  zusammenzieht,  so  vermehrt  sich 
die  Schnelligkeit  der  Partikel  in  ihrer  Bahn  von  dem  einen 
Punltte  zum  andern,  und  die  Partikel  kommt  deshalb  bei 
Ankunft  zur  Gleichgewichtslage  in  Oscillation  i^n  dieselbe. 
Wenn  jf»den  Abstand  der  Partikel  von  der  ursprQugUcbea 
Glf'cbgenichtslage  zur  Zeit  t  bedeutet,  und  wenn  die  Kraft, 
womit  die  Partikel  zur  Gleichgewichtslage  zutflckzugefaen 
Btrebl,  eiua  beliebige  Function  f  von  diesem  Abstände  ist, 
Bii.  bitt  ipau  für  die  Berechnung  der  Oscillation  der  Partikel 
uiQ  die  Gleichgenichlslage 

j^  =/■(»):  woraus 
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AlleiD  da  diiii  f(y)dy  nichts  anderes  bedeutet,  als  di« 
■nechaniscbe  Arbeil,  die  erforderlich  ist,  um  bei  AusdehuuDg 
dee  Drahts  die  Partikel  den  Weg  dy  überfübreo  zu  lassen, 
so  folgt  hieraus,  dafs  das  Quadrat  der  Schaelligkeit,  noiuil 
die' Partikel  die  Gleichgewichtslage  passirt,  proportiooal  mit 
der  Samme  der  mechauischeo  Arbeit  ist,  die  für  die  Aus- 
dehuuiig  des  Drahtes  erfordert  wird.  Wenn  nuu  die  Wärme 
'm  den  Oscillationeu  der  Partikel  besieht,  iu  welchem  Falle 
die  lutensität  der  Wärme  proportioual  mit  den  Quadraten 
der  genannten  Schnelligkeit  wird,  so  erhält  die  Eul8lebiing 
des  Glieds  frp'  hiercon  ihre  natürliche  ErkUrung.  Man 
irflrde  sonach  sagen  können,  dafs,  wenn  ein  fester  Körper 
«ich  mit  Verrichtung  äuEserer  mechanischer  Arbeit  zusam- 
menzieht, diese  letztere  eine  gewisse  Wärmemenge  hindert 
aicb  zu  erzeugen,  die  dann  entstehen  würde,  im  Fall  die 
Zusammenziehnng  ohne  Hindernifs  fremder  Kräfte  geschehe. 

Aus  Regnault's  und  Joule's  Untersuchungen  ist  ei 
bekannt,  dafs  wenn  eine  Gaemasse  sich  vom  Volumen  V^ 
bis  zum  Volumen  K,  ausdehnt,  ohne  dabei  mechanische  Ar- 
beit zu  verrichten,  so  behält  sie  ihre  Temperatur  unverSn- 
derl.  Die  Analogie  mit  festen  Körpern  zeigt,  wie  dieses 
erklärt  werden  kann.  Nach  dem,  was  oben  gezeigt  wor- 
den ist,  wird  die  Temperatufferändernng,  der  das  Gag  im 
liraglicheD  Falle  unterliegt,  von  zwei  Gliedern  repräsenlirf. 
Das  eine  derselben,  ftp*  enlsprechend,  drückt  die  Tempe- 
ratur Veränderung  aus,  die  dadurch  entsteht,  dafs  die  Parti- 
keln zur  neuen  Gleichgewichtslage  mit  Acceleration  kommen, 
und  diese  Temperatur- Veränderung  ist  proportional  mit  der 
mechaDischeu  Arbeit,  welche  zum  Zusammendrücken  des 
Gases  vom  Volumen  K,  zum  Volumen  V„  erfordert  wird. 
Dieses  Glied  repräsentirt  also  einen  WSrmezuschufs.  Das 
andere  Glied,  ap  enlsprechend,  drückt  die  Temperatur  Ver- 
änderung aus,  die  entsteht,  wenn  sich  das  Gag  unter  Verrich- 
tung mechanischer  Arbeit  von  Fg  bis  F,  ausdehnt.  Die 
Erfahrung  zeigt,  dafs  dabei  stets  eine  Abkühlung  entsteht, 
die  proportional   mit   der  mechanischen  Arbeit  ist,   welche 
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vom  Gase  unter  der  VoluineDTerSnderung  verrichtet  wird. 
Diese  beiden  Glieder  folgen  also,  wenu  voo  einem  Gase 
die  Frage,  demselben  Gesetze,  haben  iedoch  aUgegengeaet^ 
te$  Zeichen.  Dafs  die  Temperatur  unvirKodert  bleibt,  be- 
ruht also  darauf,  dafs  die  mechanische  Arbeit,  die  als  Factor 
in  beide  Glieder  eiDgeht,  daselbst  mit  derselben  Qiud- 
tilSt  multiplicirt  ist. 

Die  Untersuchungen,  die  oben  mitgelheill  worden  sind, 
lieben  nicht  unmittetbar  AufklSrung  Über  die  absolute  Grobe 
der  fraglichen  WännephSnomene.  Kenotnifs  hierüber  ist 
jedoch  leicht  durch  Anwendung  einer  aontogeii  Untersu- 
chungemelhode  zu  gewinneD.  Vor  allem  anderen  hielten 
wir  es  von  Wichtigkeit,  die  Gesetze  kennen  zu  lernen, 
welchen  diese  Phänomene  bei  ihrem  Erscheinet^  folgen. 
Wir  werden  später,  wenn  andere  Geschäfte  uns  nicht  mehr 
hindern,  das  mechanische  Acquivalent  der  Wärme,  das  Ver- 
hsllnifs  bei  den  Metallen  zwischen  den  Wännecapaciläten 
unter  conslantem  Druck  and  constantem  Volumen  zu  be- 
stimmen suchen,  wif  einige  andere  Fragen,  die  mit  diesem 
Gegenstande  in  Bertihrung  stehen,  behandeln. 


D,g,l,7.dT,GOOglC 
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II.     Veber  die  Minderungen,  tveiche  die  Mod^a- 

tion  des  mittleren  f^olums  durch  Aenderungen  der 

Temperatur  erleidet;  von  P,  Kremers, 

(ForiMUMi  Ton  Bd.  111,  $.60.) 


ißie  folgendeD  BlBtter  liefern  zimBebBt  einzelne  ErgXDzan- 
gen  früherer  Untersuchungen;  sie  behandeln  alsdann  ein- 
xelne  Salze,  welche  ztreien  Gruppen  angehören,  die  sidi 
TOD  einander  ebeDsonohl  untergcbeideu ,  aU  auch  von  der 
bisher  bebandelleD  Gruppe,  nämlicb  die  -salpelersaaren  und 
schwefelsauren  Alkalien;  sie  bescbsftigen  sieb  alsdaun  weiter 
mit  den  Losungen  der  Salpetersäure  und  der  Schwefelsäure 
und  bebandeln  schliefslich  noch  die  Ausdehnung  des  Wassers. 

Die  ergSnzenden  Beobachtungen  sind  hiernScbst  zusan- 
mengeslellt: 

LOauDgen  tob  CblorliaüiiH. 
1.2172  spec.  Gew.  =129,0  Atome  LiC). 

Tcmp.  m  b  Tcmp.  *  t 

0°C      93,0        83,5  19,5  C.        140,0      132.0 

1,2801  spec  Getr.  =  176,1  Atome  (74,0)  LiO  ')• 

Temp.  «  »  Tunp.  «  i 

I9°,5C.  245,0      251,0  80  429,5      432,5 

40  304,0      310,0  99,3  494,0      496,5 

60  364,5       369,0 

LCanDgeo  tod  ChloniMriuB. 
1,1759  spec.  Gew.  =51,9  Atome  (30,4)  NaCI'). 
Tcmp.  a  h  TeiDp.  *  i 

O-C.      71,5        58,5  19".5C.       148,5      135,5 

1)  Der  Gitiall  lücicr  LAinng  wurde,  MrwhicdcD  roD  den  frGbcrn  (Bd.  99, 
S.  445),  au  dem  Gcinehte  den  prSdpilirleD  Chloriilbert  berechnet.  Wnrda 
<l«(«Caa  der  Gchall  dcnelben  LiSiddi  au*  der  Gewichitmenie  dei  darao« 
danualcllendcD  aehwctclMuren  Lithoat  berecbnel,  m  ergab  tith  dieaer 
Ml  179,6  AlomcD,  to  dafi  alio  bei  diuer  CoDcenlraüoii  100  Aioomi  Li  Cl 
■DT  2,0  Aiuine  LiO,  CO,  !n   LOiong  erhallen. 

S)  DIete  L«HiDg  warde  w»  die  frUura  dureb  AbdMDpfcs  ■DB^nit-^''^ 


LOaiiagen  von  Chlorkallun. 
1,1427  spec  Gew.  =36,2  Atome  KCl. 

Temp.  «  (  T«mp.  «  i 

O^C.      79,0        C5,0  19  ,5  C       136,5      122,5 

1,0767  spec  Gew.  =  IS,0  Atome  KCl. 

Tcmp.  «  b  Temp.  m  i 

0<'C.      85,0        93,1t  I9»,5C.       130,0      134,5 

Die  näcbslfolgeiide  Tabelle  enthält  die  Volumioa  der  Salis- 
lösuDgea,  wie  sie  sich  aus  den  vorsleheuden  Angaben  be> 
rechnen  und  ist  hierbei  auch  wieder  wie  früher  das  Toluin 
bei  I9",5  C.  als  Einheil  angenommen.  In  dieser  Tabelle 
ist  den  einzelneu  Columnen  überschriebeu  die  Anhakt  der 
u>atserfreien  SaUatome,  welche  in  den  Läiungen  neben  HK) 
Gewi<^tstheilen   Watter  enthalten  itt. 

LiCl 
129,0 
0°C.  »99491 
19,5       1,00000 
40 
60 
80 
100 

Ans  den  Zahlen  der  vorstehenden  Tabelle  wurden  mittelst 
graphischer  Interpolation  die  Volumina  abgeleitet,  welche 
die  Salzlösungen  zeigen,  wenn  neben  je  100  Gewichtstheilen 
Wasser  die  den  einzelnen  Columnen  Uberscbriebene  An- 
zahl von  Salzatomeo  in  ihnen  enthalten  ist  und  das  Volum 
bei  I9°,5C.  als  Einheit  angenommen  wird. 

LiCI 
80  100  120  S>l»tDm> 

0»  C.     0,99554        1^99526        0,99500 
N*CI  KCl 

40  60  20  40S*1utaD>e 

0"  C.    0,99-268       0,99184       0^M4      0,99376 

Aus  diesen  Wertbeo  berechnen  sich  nun  weiter  die  Volu- 
mina, welch«  du  Salilöaungeo  bei  0"  C.  einnehmen,  iM«m 


:i 

N.CI                     KCl 

176,1 

51,9               18,0             38,2 

0,99211     11,99531     0,99396 

1,00000 

1,00000     1,00000     1,00000 

1,UÜ6U 

l,U1235 

1,01999 

1,0258a 

bei  dieser  Temperatur  da»  Volum  de*  lösenden  Waesert  alt 
100  angenommen  wird,  wie  fol^U 

LICI 
80  IM  S>l>MiMDe 

QoC.      115,94        120,12 

NtCI  KCl 

40  60  M  40  Salutome 

0".  C  107,44  1 11,94  105,60  111,80 
'WeoD  der  im  VorslehendeD  fUr  40  Alome  NaCI  angefOfarte 
Werlh  107,44  mit  dem  fraber  (Bd.  108,  S.  144)  fQr  40 
Atome  LiCl  aDgefObrteD  Wertbe  107,60  ver^Iicheo  nird, 
so  erhellt,  daCs  die  beiden  Volumcarreo  (LiNa)  Cl  xwi- 
sehen  0  und  19''5  sich  schneiden  müssen.  Der  KreuzuDgB> 
punkt  liegt  bei  etwa  6"C.  und  sind  dahin  sowohl  die  beiden 
Figuren  I  und  8  der  Torangebenden  Abhandlung  als  audt 
die  ebendaselbst  S.  79  angeführte  Tabelle  zu  berichtigen '  )• 
Die  Wertbe  der  Modification  des  mittlem  Volums 
(  ~l)>  welche  sich  aus  den  vorstebeodeu  und  den  eot- 
sprechendeD  frühem  Zahlen  berechnen,  sind  in  den  nftcbst- 
folgenden  Tabellen  zusammengestellt. 

.-Li(5!±i)  ._,,:(51±i)  ._«(5!±?)- 

M  — LiBr              «sNaBr  MsaKBr 

0"C.  +0,0017   (2Ä) 

0"  C.                               +0.0055  +0,0028  (40) 
0»C.     —0,0016  (80) 

1 )  D*  ich  haiae  Gtl^colieil  h*(M,  die  Fi|«na  bciafhr  KitaaUomg  n 
corrigirrn,  >o  mig  bici  n*chlri(lich  Docb   folgende!  bMDcrfcl  werdca: 

Id  der  enleu  Reihe  der  Ftfi  4  iil  die  Cqrre  UgBr  dorcb  eiDC  pank- 
lirlc  Linie  in  bruieliDtn. 

Fig.  &  iDufi  aber  Fig.  3  iiriwn. 

Id  Fig.  6  iM  TOS  den  Iwidcn  Carren  NiBr  die  onler«  »u  beuichBcn 
durcb  N»a.  ~ 

lo  Fig.  8  iil  die  durch  (SnZn)  Cl  beieieboHe  Cdfic  >n  bcieidmeD 
durch  (SrZo)  C). 

Id  Fig.  9  i>l  die  durctt-ZnCI  beulcbncte  uod  tim  der  OrdioaU  00 
bi«  «or  AbKiue  40  *erlaa(Mdc  Gurre  «■  beuncboco  A«di  ZadL"^"~^^ 


44 

n. 

i-(!it?)ci..d«-N.a 

20  40  Alomt 

0"C.     +0,0117         +0,0206 


III. 

.-(■i±£-)o, 

.-(^^)a 

'  =  (^)0' 

«  =  M,a 

M  =  ZnCI 

m=CdCI 

0'  C.     +  0,0105 

+  0,ÖÖ95 

+  0,0124  (20) 

19,5                  108 

83 

128 

40                      111 

fi5 

126 

M                      114 

41 

117 

80                    110 

14 

102 

00                    121 

—  0,(1013 

85 

0*  C.  +0,0111  (40) 

Den  TorBtehendcD  Zahlen  zurolle  erreicht  also  die  Mo- 
dificatioD  CdCI  ein  Maximum,  nelcbee  bei  angefXhr  18"  C. 
liegen  wird.  Diese  Beobacbluog  bestätigt  die  frOherCBd.  111, 
S.  93)  binsichllich  .der  Lage  der  Curve  CdCI  au^esteüte 
Verinuthung  und  sind  dahin  sowohl  die  Fig.  9  der  Torflii»> 
gebenden  Abhandlung  ah  auch  die  ebendaBelbst  S.  67  an- 
gefdbrte  Tabelle  zu  ergfinzen. 

Uin  nun  weiter  zu  den  salpetersauren  und  schwefel- 
sauren Alkalien  Qberzngehen,  so  folgt  biernBcfast  wieder 
eine  Zosainmenslellung  der  unuiitlelbaren  Beobachtungen: 

LAaniigeD  von  salpeterauireM  LIthOD. 
1,1930  spec   Gew.  =59,2  Atome  (40,6)  LiO.NO^. 
Tcmp.  ■  b  Tfinp.  *  i 

0«C.       73,0        68,0  40  258,0      253,0 

19,5        158,5       153,0 


19,5 

58,0 

58,0 

80 

373,0 

371,5 

«0 

260,5 

260,0 

99,1 

489,0 

491,5 

1,1590  Bpic  G«w.  =  84,0  Atome  LiO,MO,  ■). 

40  237,0      316,0 


Tosp.  A  i 

0'  C.      40,0        33,0 
19,5        134,5      133,5 


19,5  53,5        59,5  !» 

«0  361,0      266,5  100 


372,5      377,0 
490,0      493,5 


1,3154  ipec.  Gew.  =  113,0  Atome  (77,4)  LiO,  NO,. 

Tcmp.  «  t  Tcmp.  «  i 

I9S5C    71,0        73,5  80  394,0      395,0 

4«  177,0       179,0  99,3  502,0       510,9 

60  382,5      285,0 

1,1346  apec  Gew.  =  39,0  Atome  LiO,  NO,. 

Teutp.  «  t  Traip.  «  i 

O'C.      76,5        76,0  4(1  243,0      242,0 

19,9        151,0      149,0 

19,5  79,0        80,0 

60  373,0      274,0 


8(1  387,0      386,0 

99,2  903,0      913,5 


1 }  Dioer  yoil  *acb  der  GiaccQtralioiufrid  von  39,0  Alomcn  wurden  aoi 
dar  Cur*«  *b|eleilel,  dcreo  Vcrleaf  towoKI  doreh  die  drei  TortleheDden 
all  loch  Doch  dorcb  (üoF  weitere  berejli  froher  aoleriuchte  Paokle  be- 
MiitiDit  j)l.  Die  drei  TOrilebendeo  Panklc  worden  bewinunt  durch  Ab- 
.  dimpIeD  der  LOinnfen  in  tiaem  LoAiiram  (od  elwi  150*  C,  wohin- 
Itegeii  die  (üar  {rnhar  nnlcriuchten  Pankie  aai  dem  Gewiefare  du  au 
den  LStangen  darfetlelhea  aebwefeluarea  Lilhoni  berechnrt  worden. 
Beide  VertachtrcibeD  differircn  um  weniger  all  I  Proe.,  wie  ni>  Tcr|lcieh 
der  Toralcbindea  mit  den  hismli^  folieodeD  rrShem  Beobachtangen 
leigcn  wird.  Die  BeiheDfoIie  der  einuloan  Colnmnea  ül  genan  die 
frebere  (Bd.  104,  S.  IM). 


^ 

B 

C 

D 

E 

LiO.  NO, 

1,0689 

12,7 

16.5 

105,44 

I,t336 

86,4 

38,6 

lll,M 

1,1967 

41,8 

61,1 

118,62 

1,2449 

54,8 

80,1 

124,38 

1,3194 

79,4 

115,8 

135.W 

M 

1,0769  tpee.  Oe«.  3:20,8  Alom«  (14,2)  DO, NO,. 

Tmp.  «  «  Tcmp.  ■  « 

«"C.      35,5        32,»  60  269,0      269,5 

19,9  90,5        86,5  80  384,0      380,0 

4«  171,5      168,0  99,5  508,0      914,0 

UanDgflD  TOI  Mlpelenaortn  NMroB'). 
1^351  spec.  Gew.  =84,<  Atome  NaO,  NO,. 

Tcmp.  tf  b  Tcnip.  •  I 

0°C.      49,0        48,0  40  263,0      271,0 

19,5         149,0      155,0 


40           138,0       142,9 
60           267,5      260,0 

1,2640  »pec  Gew.  = 
T™p.          «              * 
0"  C.      19,0        23,5 
19,9        114,0      128,5 

80            384,5      384,5 
99,4          511,0      519,0 

=  61,0  Alome  N»0,NO,. 

Temp.                   «                  t 

40             230,0      242,0 

40           127,5       131,9 
60           247,5      250,0 

8» 
99,8 

376,0      376,0 
.509,0      514,5 

1,1930  ipec  Gew.=41,0  Atome  NaO,NO,. 

Tcmp.  «  (  Tgoip.  «         ,        « 

O-C.      56,5        64,0  40  258,5      264,5 

l»,5        148,0      156,0 


40  130,0       126,0  80  371,5       370;S 

60  249,0      243,0  99,6  907,0      510,0 

1,IU62  spec.  Geir.  =20,8  Alome  NaO,  NO,. 

Temp.  «  h  Tcmp.  m  k 

QoC.      18,0        17,0  40  182,0      182,0 

19,5  88,0        87,5 


1)  Wo  mitcrc  Angiben  fdlcn,  lil  du-  Cooceorrtlioiufnd  der  LStoi^tB 
Ml  bfibcr  T«rOflnllklit«a  BaobccIidiaiCD  abuleiM.        r  i,  uim 


249,0 


S7,9 
242,0 


<74,0      3«7,0 
510,0      tlOfi 


Ulnufea  mg  aalpeteraaimii  KaU. 
1,1275  spec  Geir.  =23,4  ANHne  KO,  MO,. 
Tcnp.  «  t  Tcmp.  *  t 

19°,5C.    53,0        67,5  80  373,5      380,0 

40  143,0      156,0  99,6  509,0      512,5 

60  250,0       260,0 


1,0693  ipec  G«IT. 

=  12,0  Alome  KO,NO,. 

Tcipp.          «              A 
19»,5C.    79,0        80,5 
40           158,5      159,0 
60           260,0      258,0 

T<mp.                     «                    t 

80             381,0      378,5 
99,0          511,0      51^5 

L<lMii>g«ii  von  ■chwefeUanrem  Lltbon. 
1,1780  spec  Gew.  =  44,8  Atome  LiO.SO,  ■)■ 

Temp.  a  i  Tcmp.  .•  ft 

0°C.       U0,0      144,5  60  318,5      325,5 

19,5         181,0      191,0  80  409,0      412,0 

40  243,0      252,0  99,5  505,0      513,0 

=  23,0  Atome  LiO,  SO,. 

Tcmp.  «  i 

60  290,5      298,5 

80  393,5      397,0 

99,7  509,0       51.1,5 

I )  Der  CoDrentrifionigrid  der  LSiDUfcn  lon  H:hwcrelHurriD  LilhoD  «orde 
■bfcliilel  aut  frühtrn  B«bachigng«n,  die  bisher  noch  Dicht  TwdflcDlIidu 
wurdcB  onil  hiernschH  rolgen,  wobei  die  Reibinrolie  der  einielDCO  Co- 
InmncD  eaeh  wiedor  die  frBben  (Bd.  104,  S.  154)  ttl. 


1,0983  ipec 

Gew. 

T^p. 
0"C. 
19,5 
40 

107,0 
142,0 
207,0 

i 
110,0 
154,0 
217,0 

Ä 

B 

C 

O 

E 

LiO.SO, 

1,0599 
I.IITS 
1,I6ST 
1,2081 

7,4 
IM 
M,6 
29,4 

28.0 
41,» 
63,. 

1U1,28 
103,14 
lUä,12 
107,12- 

Die*e  L.<tiin|«n  worden  i 


t  früher  (Bd.  9»,  S.470^  uul7«(rt„,^,n|e 


1,0544  spec  Gew.  =  12,0  Atmne  LiO.SO,. 

Teop.  ■  t  Tenp.  •  t 

0''C.        96,0        »9,0  60  271,5      283^ 

19,5        119,5      137,5  80  382,0      389,5 

40  18%5       199,5  »9,7  509,0      513,5 

Ltamgan  von  «ehwefelnor«»  NKtron'). 
1,1165  epec.  Gew.  =20,2  Atome  NaO.SO,. 
TciDp.  a  t  Toop.  *  b 

I9».5C.    80,0        »6,0  80  374,0      380,0 

40  161,0      175,0  100  502,0      508,5 

60  258,5      269,0 

1.0627  Bpec.  Gew.  =10,6  Atome  Na  0,50,. 
Tcnp.  m  t  Temp.  «  i 

19«,5C.    92,0       102,0  80  377,0      380,5 

40  165,0      173,0  »9,6  509,0      512,5 

60  260,0      266,5 


■  Kali. 
1,0715  spec.  Gew.  =  11,0  Atome  KD,  SO,. 

Tamp,  ■  ft  Timp.  •  1 

19",5C.  111.5        87,0  80  375,0      375,0 

40  170,0       171,0  100  507,0       506,5 

60  260,0      264,0 

1,0376  apec.  Gew.  =5,8  Atome  KO.SO,. 

Tcmp.  «  b  TcDp.  «  t 

19'>.5C.  10l>.0        97,5  80  373,0      368,0 

40  165,5      162,5  99,9  504,0      509,5 

60  258,0      253,0 

Die  nachfolgende  Tabelle,  welche  der  frfiheni  (S.  42) 
entspricht,  enthalt  die  aus  den  vorstehendeD  Angaben  be- 
rechneten Volumina. 

I )  Himiclillicli  dicMr  LO)aii(ci>  ktno  wieder  lof  du  TCrwicwn  werden, 
mi  rrüber  <Bd.  100,  S.  412,  Anmerk.  1)  bei  den  LöioDfCD  *<»■  CMm« 
UtUan  bMMrkt  wnr4c  vhh'vil 


4» 

Li  O,  NO.. 

20,8             39,0             59.2  84,0             113,0 

0°  C.  0,99420     0,99242     0,99133  0,99061 

19,5       1,00000     1,00000     1,00000  1,00000  1,00000 ' 

40          1,00836     1,0(939     1,01008  1,01041  1,01073 

60          1,01827     1,01976     1,02059  1,02113  1,02145 

80          1,02984     1,03117     1,03193  1,03237  1,03266 

100         1,01302     1,01378     1,04115  1,01117  1,01128 


NaO,NO, 

20.8 

41.0 

61,0 

84,4 

0"C. 

0,99272 

ft99071 

0,98994 

0,98962 

19,5 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

40 

1,00961 

1,01102 

1,01156 

1,01174 

60 

1,02076 

1,02278 

1,02366 

1,02376 

80 

1,0333« 

1,03577 

1,03653 

1,03648 

100 

1,04716 

1,01969 

1,05030 

1,04980 

KO,  NO,. 

12,0  2.%4 

19°,5C.     1,00000  1,00000 

40  1,00816  1,00916 

60  1,0183«  1,01988 

80  1,03051  1,03217 

100  1,04437  1,01587 


12.0  2ifl  44.8 

O'C.    0.99656  0,99573  0,99533 

19,5         1,00000  1,00000  1,00000 

40  1.00660  1,00668  1,00642 

60  1,01939  1,01512  1,01407 

80  1,02632  1,02031  1,02305 

100  1,03905  1,03707  (,033l7^,j„i^|(, 

Fagiendorff*  Apntl    Bd.  CXIV.  4  ^ 


NaO.SO, 


KO,  SO. 


10,« 

M,J 

5,8 

11,0 

19  ,5  C. 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

40 

1,00748 

1,00820 

1,00683 

1,00728 

60 

1,01708 

1,01802 

1,01616 

1,01659 

60 

1,02872 

1,02946 

1,02774 

1,02799 

100 

1,04217 

1,04230 

1,04136 

1,04116 

Atii  den  Zahlen  der  vorstehenden  Tabelle  frurden  mittelst 
graphischer  laterpolalioo  die  in  der  DBchfolgeudea  Tabelle 
angeführlea  Werthe  erhahen,  eine  Tabelle,  dereo  Eiuricfa- 
lung  geoku  die  der  rrDhern  (Bd.  111,  S.  68)  ist. 


LiO.NO». 

M 

40     1 

» 

80 

100 

o»c. 

0,99428 

'» 

o^i3a|m 

0,99130 

£i 

0,99072 

Bit 

19.» 

1.0000(1 

• 

1,00000 

* 

'•°r 

1,00000       • 

1,00000 

40 

1.00830 

Sfl8 

IM 

1.00944 

loia 

BS 

1,01010 

11 

1,01038     IS 

1,0II»8 

80 

I,OIBIH 

XI  1.01980 

to 

1.02060 

4« 

1,02106     11 

1.03134 

UM 

ins 

UM 

tio 

1.0-2976 

Mflj  1.03123 

1t 

1,03194 

31 

1,03233      11 

1,0J254 

IUI 

118B 

IISS 

100 

1,04298 

" 

1,04380 

" 

1.04416 

1,01418       4 

1,04433 

NaO.NO. 


30 

40 

60 

80 

30 

O'C. 

0,90280 

m 

0,99078 

•1 

0.98996 

11 

0.98964 

IM 

9« 

19.5 

1.00000 

0 

1,00000 

« 

1,00000 

1,0000( 

IJWOOO 

40 

l,MW2 

IUI 

... 

1,01098 

BS 

I.0II&' 
111* 

" 

1,01179 

13R4 

l,OOBM 

i*ts 

60 

1.0206t 
ins 

loa 

1,0227* 
130* 

B< 

1.02364 
laa« 

11 

1,03376 

1. 01950 

80 

1,03320 

Uli 

1»0 

1.03S70 
iiai 

■  1 

1,036»2 

1,036W 

1,03178 

100 

1.04732 

las 

l,049b3 

Sl 

1.0S0M 

31 

1.0^ 

.v^K 

14M5M 

51 

LiO.SO,. 


10 

20     1 

40 

o»c 

19,5 

0,M67a 

311 

1,OOOOA 
I,0I>6&5 

IS 

i,ooooo;     • 

l.00«68|     n 

0.W534 
l,006&l 

60 

80 

1.02648 

1,02M0'  104 

1,0113» 

«11 

1,02356 

100 

iist 

1,03943 

113 

IIOO 
t^760i  3E8 

1,03402 

Na  0,80,. 


KO,  SO.. 


10 

2« 

10 

W 

I9*,&C. 

1,00000        0 

1.00000 

1.00000 

0 

1,00000 

40 

ijonui    11 

1,00824 

1.00720 

<• 

1,00780 

60 
SO 
100 

1,01700    100 

IISS 

1,02866     Ti 
1,04214      11 

1.01800 
1,02944 
1,04230 

1,01652 
1,027« 
1.0413C 

so 

*8 

1,01708 

IUI 
1,02826 

1343 

1,04074 

Es  wird  nidit  DDiDtereesaDl  seyn,  die  hsuptsSchlichsten  Re- 
sultat« der  vorstehenden  Tabellen  mit  denen  zn  vergleichen, 
welche  früher  (Bd.  III.  S.  71)  hiDBicbllich  der  Chlor-, 
Brom-  und  lodalkalieD  zosammengestelll  wurden  und  folgen 
deshalb  hiernächst  zwei  Scbewala,  welche  den  ebendaselbst 
S.  71  angefOhrten  entsprechen. 

O,  NO,  O,  SO, 

-82 


Die  Distanz  gleidien  Volums  ist  sonnck  bei  salpetersaurem 
Litbon  griM^er.  als  sie  bei  einem  der  dm  Mibar  untenachten 


5ir 

Lithium^alze  beobachtet  wurde;  ne  Dimmt,  soweit  wenig- 
stens die  vorstehenden  Zahlen  urtheilan  lassen,  ab  mit  sa- 
nehmender  Concentration  und  verhsit  sich  also  in  dieser 
Hinsicht  wie  die  des  lodlithitims.  Wird  dieselbe  mit  der 
des  Salpetersäuren  Natrons  verglichen,  so  beobschlel  man 
eiuc  Erscheinung,  welche  auch  bereits  Trüber  bei  den  ent- 
sprechenden lodürcn  deutlich  hervortrat,  die  nHmlicb.  dafs 
bei  niederen  Concentrationsgraden  das  schwerere,  bei  hö- 
heren ConcentratioDsgraden  dagegen  das  leicbtece  Salzatom 
die  gröfsere  Distanz  gleichen  Volums  zeig;t. 

In  dein  Schema  der  schwefelsanreii  Salze  bezeichnet  die 
vor  dem  Minuszeichen  stehende  Zahl  die  Distanz  gleicfaeo 
Volums  für  den  Fall,  dafs  die  beiden  Conceolralioosgrade 
von  10  und  20  Salzatoraen  mit  einander  vergticbeo  werden 
und  unterscheidet  sich  in  dieser  Hinsicht  dieses  Schema  von 
den  frühem. 

Den  zweiten  Vergleich,  welcher  die  Ausdehnung  der  bei 
19", 5  C.  gleichen  Volumina  verschiedener  SalzlOsnugen  für 
gleiche  Temperalurabstände  betrifft,  liefert  die  nichstfolgende 
Tabelle,  deren  Einrichtung  auch  wieder  genau  die  der  ent- 
sprechenden frühern  (Bd.  III,  S.  73}  ist. 


N»0,  NOi 

N.O,  NO, 

N.0,  ^o, 

N.0,  NO, 

KO,  NOi 

UO.  NO» 

LiO,  NO, 

LiO,  NO, 

LiO,  SO, 

LiO,  SO, 

N.O,SO, 

KO,  SO, 

LiO,  SO, 

Die  .Aufeinanderfolge  der  Kali-,  Natron-  und  Lilbiongalze 
ist  demnach  genau  dieselbe,  wie  in  der  frühem  Tabelle. 
Die  drei  salpetersauren  Salze  sind  Qberdiefs  von  den  drei 
schwefelsauren  Salzen  durch  einen  weilen  Zwischenraum 
gelrennt,  so  zwar,  dafs  ein  jedes  salpetersaure  Salz  noch 
Über  dem  entsprechenden  lodflre^  ein  jedes  schwefelsaure 
Salz  ganz  nahe  bei  dem  entsprechenden  Chloritre  liegt. 

Aus  den  Werthen  der  vorstehenden  Tabellen  berechnen 
sich  die  Volumina,  welche  die  Salzlosungen  bei  den  ver- 
schiedenen Temperaturen  einnehmen,  loefM  6et  jeder  dj«fer 


Te»^>erahtrem  das  Volum  d»i  löttttdem  WatMera  o/f  100  tm- 
•d,  me  folgt: 


Atome  LiO.NO,. 

w 

40 

60 

80 

100 

o"C. 

105,42 

111,20 

117,22 

123,32 

19,5 

105,86 

111,90 

118,08 

124,30 

130,60 

M 

106,08 

112,26 

118,54 

124,82 

131,18 

60 

106,16- 

112,40- 

118,70- 

-  125,00- 

■  131,38- 

80 

1116,12 

11234 

U8,62 

124,92 

131,28 

100 

106,00 

112,14 

118,38 

124,62 

130,94 

Atom.  NaO,NO. 

20 

40 

60 

80 

0"C. 

105,62 

111,90 

118,78 

125,84 

1«,5 

106,12 

112,78 

119,80 

126,9« 

M 

106,48 

113,32 

120,44 

127,6« 

<0 

106,68 

113,60 

120,78 

128,02 

SO 

106,74— 

113,70— 

120,88- 

12812- 

100 

106,72 

113,6« 

120,82 

128,00 

Mome  KO.NO,. 

Atome  LiO,  SO.. 

20 

10 

20 

40 

0-C. 

100,72 

101,82 

104,54 

19,5 

108,20 

100,90 

102,08 

104,88 

40 

103,50 

100,94- 

•  102,14- 

.  104,92- 

60 

108,64 

100,90 

102,06 

104,78 

80 

108,68- 

100,82 

101,92 

104,50 

100 

108,62 

100,70 

101,70 

104,12 

Atome  Ni>0,SO,. 

Atome  KO,SO,. 

10 

20 

10 

20 

19,S 

101,00 

102,34 

102,02 

104,36 

40 

101,14 

102,56 

102,12 

104,54 

60 

101,16— 

102,60- 

102,14- 

104,54 

80 

101,14 

102,56 

102,10 

104,46 

1<W 

101,06 

102,42 

101,98 

m,Wn 

Die  aSmintlicbea  vorstebeadea  SilxlOuiageu  zeig«u  sonadi 
■uch  wieder  ein  Maximum  des  Volums  ionerhaUi  der  Urtuseo 
TOO  0°  bia  lOÜ"  C.  Die  Temperatareu,  bei  weicheu  dieM 
Maxima  liegea,  sind  hiemaohst  iu  einer  der  frühem  (Bd.  111, 
S.  78)  enUprecheodeo  Tabelle  zuiammengestellt 

TempcrMuren  der  Mnin»  (CarTcn  de>  Volumi). 

LiO,  NO,  I    NiO.NO,  I     KO,  NOi 
68  — «4           84  —  79  78- 

LiO,SO,  NiO.SO,  KO,SO( 

37  —  35  I      60  —  I      50  - 

Die  AufeiDanderfolge  der  Maxima  ist  denaadt  bei  den 
schwefebauren  Alkalien  geuan  wie  bei  den  aalpetersanreD, 
übertiaupt  also  Jo  beiden  Fallen  genau  wie  frDber  bei  deo 
Chlor-,  Brom-  and  lodalkalien,  so  zwar,  dafe  bei  dem  Lä- 
thouBalze  das  Maximum  bei  der  niedrigslen,  bei  dem  Kali- 
salze bei  der  nScbathOberu  und  bei  dem  Natronsalze  bei 
der  höchsten  Temperatur  liegl.  Bei  den  drei  salpetersauren 
Alkalien  liegen  die  Maxima  nodi  hoher,  als  sie  frOher  bei 
den  eutfpreehcuden  lodtlren  beobachtet  wurden. 

Was  nun  weiter  die  Lage  der  Volumscurven  anlangt, 
so  Legen  die  der  salpetersauren  Salze  zwischen  denen 
der  entspredienden  BromQre  und  lodOre,  die  der  schwefel- 
sauren Salze  unter  denen  der  Chlorilre  und  gilt  diets  ^ 
sSmmtliche  bisher  beobachtete  Concentralionsgrade. 

Weder  die  Volumscurven  der  snlpetersauren,  noch  a«ch 
die  der  schwefekaureu  Alkalien  zeigen  innerhalb  0"  «nd 
10(1"  einen  Kreuzungspunkt. 

Die  Werthe  der  Modificalioo  des  mittlem  Volums  (—^\ 
welche  sieb  aus  den  vorstehenden  Zahlen  berechnen,  sind 
fQr  die  verschiedenen  Concentrelionagrade  und  Tempera- 
turen in  der  nächstfolgenden  Tabelle  zusamraengeetelll : 


D,g,l,7.dT,GOOglC 


55 

11. 

'-(t^)»™- 

,  =  (Ü±J)„,K, 

M^ 

N.0,  NO, 

■i  —  N.O.SO, 

I9»,5C 

+  0,0015  (10) 

4» 

38 

60 

35 

80 

31 

100 

28 

19«^  C. 

+  0,0085 

+  0,0085  (JO) 

4» 

75 

75 

M 

«7 

68 

SO 

61 

61 

100 

55 

55 

Die  Curven  der  beiden  Modificatiooen  NaO,  NO,  ani 
NaO,  SO,  fallen  sonach  bei  einem  Conccnlratioo^rade  von 
20  Salxalomen  auf  einander  und  verlaufen,  wie  aus  den 
Zahlen  der  frOhern  Tabelle  11  (Bd.  III,  S.  83)  ersichtlich 
ist,  ganz  dicht  unter  der  Curve  NaJ.  Diese  Erscheinung 
ist  insofern  bemerkensnerth ,  als  sie  darauf  hindeutet,  dafs 
ionerhalb  constanler  TemperatorgrluzeD  eine  jede  Modtfi* 
calioD  einen  ihr  eigeDthOmlicben  Lauf  zeigt,  woran  die 
Massen,  auf  welche  sie  sich  verlheilt,  nur  wenig  Indem.  FQr 
diese  Ansicht  spricht  ganz  besonders  noch  die  frfihere  Fig.  6 
(Bd.  111,  Taf.  1),  in  weither  der  Verlanf  einer  jeden  Mo- 
dificalion  durch  ein  Curveiisjrsteni  *  dargeslellt  erscheint, 
dessCD  einxeloe  Gurren  schon  bei  »or  geringer  Entfernung 
von  den  Punkten  der  Maxima  und  Minima  hinsichtlich  ihres 
Verlaub  sich  nur  wenig  unterscheiden,  wo  hiugegeu  die 
SjMtme  seihst  die  verschiedensten  ftichtungeu  nehmen '). 

Die  SalpetersSure,  welche  in  den  nSchslfolgenden  Ver- 
suchen benutzt  wurde,  zeigte  sich  frei  von  den  gewOhnli* 

1)  Dab  die  drei  CarmujMmic  Zd,  ^  und  Cd  «ieli  hiuickllidb  ibr«* 
■ll|anuiieB  VsHiuti  aar  w«Bi|  von  (wander  aBlancbcidcn ,  id  dnreli 
die  NMw  ibrer  bn  Rar  wcnif  nnchifiUDen  TeuperMureo  li*trad«n 
M— — .-  bcdia«. 


chen  Verunreioigungeo  und  nufde  die  coDcentrirte  Siure, 
die  übrig«Bi  volkländig  wauerbeU  nar,  zuaSchst  wihrend 
15  Minuten  in  lebhaftem  Sieden  ertialten ,  um  einen  etwai- 
gen Rest  von  Unlerealpetersäure  zu  entferoen.  Eioe  jede 
der  nacbfoIgeadeD  verdünnten  LöxuDgen  wurde  Qberdieb 
noch  unmittelbar  vor  dem  Einfallen  in  deu  Auadehnnnga- 
apparat,  wie  gewöhnlich,  wBbrend  5  Minuten  ausgekocht. 
Um  den  Geball  der  Lösungen  an  Salpelersfture  za  be> 
stimmen,  wurden  dieselben  mit  kohlensaurer  Barjlerde  ab- 
gesSltigt,  darauf  ISngere  Zeit  gekocht  und  aus  den  heifs 
filtrirlen  Lösungen  wurde  darauf  die  Baryterde  miltelst 
ScbwefelsSure  präcipilirt.  Die  von  der  verdflnnlen  freien 
SalpelersSure  etwa  noch  in  AnflOsung  erhaltene  schwefel- 
saure Baryterde  glaubte  ich  vernachlSsaigen  zu  können,  doch 
(and  ich  im  Laufe  der  Versuche,  dafs  der  hierdorcb  vei^ 
ursacbte  Fehler  selbst  bei  einer  bedeutenden  VerdCnnung 
der  freien  Salpetersäure  immer  noch  corrigirt  zu  werden 
verdient ' ).  Es  sind  daher  Hie  hiernächsl  angeführten  Lö- 
sungen der  Salpetersäure  vorerst  blofs  durch  das  specifiscbe 
Gewicht  näher  bezeichnet,  vrelches  sie  bei  19'',5  C.  be- 
sitzen. 

LOanDfea  vod  Salpetenlnr«. 

1,3820  spec.  Gew. 

Temp.  a  b  TciDp.  •  k 

0''C.     27,0        20,0  40  437,0      427,0 

19,5       223,5      209,0 


40  170,0       173,0  60  385,0      396,0 

60  162,5       166,0  80  399,0      390,0 


80  205,0      209,5  100,2         456,0      449,0 

1,3518  spec.  Gew. 

Tcmp.         m  b  Tnop.  a  b 

0°  C.     20,0        26,0  40  409,0      4I3A 

19,5       198,0      217,0 

1)  Hiw.af  bnGgUcbe  A.gdi«!  finden  iidi  loch  im  JttimbtitdM«  Mr  1856 


1,35IH  spec.  Gow. 

Terop.  m  i  Temp. 

40  1«9,0       177,0  «0 


60 

202,0 
233,0 

219,5                80 

432,0 
470,0 

431,9 

80 

238,5-            100,2 

473,0 

T™p, 

0"C. 
19,6 

31,0 
199,5 

1,3048  ipec  Ge». 

t                           Temp. 

35,0                40 
201,5 

386,9 

t 
385,5 

40 

221,0 
231,5 
236,0 

225,0                60 

418,0 
410,5 
461,0 

411,0 

6» 

233,0                80 

432,0 

80 

263,0                99,9 

498,9 

T«np. 

o"a 

19,5 

17,0 
108,5 

1,2580  ipec.  Gew. 

i                       T.n.p. 

23,0                40 
169,0 

337,5 

333,0 

40 

217,0 
290,0 

220,0                60 

393,5 
1120 

390l0 

00 

265,0                80 

436,0 

so 

260,0 

267,0              100,2 

468,0 

499,0 

T»,p. 
O-G 
19,5 

15,0 
1*0,5 

1,2280  «PCO.  Gew. 
l                     T™p. 
16,0                40 
155,0 

307,5 

306,9 

133,0      141,0  60  297,0      297,5 


147,0      198,0  99,2         609,0      605,0 


323,0      327,0 


••c. 

19,5 

lio- 

136,0 

I,I7M)  fc  Ga». 
»                     T-p. 
21,0                40 
147,0                «0 

409,6 

* 
27S/) 
418,0 

«0 
80 

181,0 
337,0 

194,0              ,100 
348,0 

1,1264  spec  Gew. 

611,0 

514,6 

T-p 
0"C. 
19,6 

9Ö,0 
138,0 

»                        T„,p. 
54,6                 40 
167,0               «0 

264,0 
383,0 

268,0 
390^ 

60 

60 

214,0 
354,0 

213,6              100^1 
351,0 

1,0682  ipee.  Ceir. 

607,0 

508,5 

T.«p. 

o»c. 

19,6 
40 

41,0 
102,0 
193,0 

>                       T-p. 

46,0                60 
1 12,0                80 
200,0 

« 
30J,0 
431,6 

* 
306,0 
428,5 

19,5         36^        63,0  100  51(^0      514.9 

Die  SchwefelsSiire,  welche  zu  den  nlcfaslfolgendeo  Veraa- 
cbea  beDutzt  wurde,  war  ebenfalls  frei  von  den  gewöhn- 
lichen Verunreinigungen,  wie  Salistture,  SÜckeloffverbln- 
duBgMi  und  Bleioxjd  Uin  den  Gehalt  der  Ltfraogcn  an 
Schwefelsaure  zu  bestimmen,  wurde  letztere  als  schwefel- 
saure Baryterde  prSoiptlirt.  Da  die  schwefelsaure  Baryt- 
erde die  Eigenschaft  betitzl,  mit  andern  löslichem  Barjl- 
salzen  mehr  oder  weniger  innig  sieh  zu  rerbinden,  diese 
Eigenschaft  indefs  mit  der  zunebmeoden  LOstichkeit  des 
prHdpitirenden  Barjterdesalies  abzunehmen  scheint,  eo  prl- 
dpäiite  ich  die  Schwefclslure  der  drei  ersten  Coneeoti«- 
tioDSgrade  darch  essigsaure  Barjterde,  erseixte  diese  iodef^ 
da  die  in  dieser  Weise  erhaltene  schwefelsaure  Bar/tarde 
sich  hinsichtlich  der  weitem  Befaandlung  nid^  ^^jj^^^Öb  od- 


pfiehlt,  bei  dea  folgeiMlen  Conr^nlrKtionsgraden  durch  Chlor- 
faaryuui.  Die  iu  dieser  Weise  dargestellte  uod  mit  war- 
iiiein  Waner  vollstBndig  ansgesflffte  icbweftbaure  Baryl- 
erde  giebt,  unmittelbar  nach  dem  GlQhen  Bit  siedeodem 
Wasser  esirabirt,  our  SafserBl  geringe  Spnreo  tod  CUor. 
Ihr«  AaflfisUahkeit  in  der  freien  verdOiiDten  SalzsBure  ist, 
wie  ich  bereiU  frOher  (Band  100,  Seite  405)  beobachtete^ 
gSDZ  anbedealend  and  wird,  wie  wenigstens  mehrfach  an- 
gegeben  ist,  Dberdiefs  noch  venniDdert  durch  den  Gebalt 
der  LösDOg  an  flberschOssigein'Cblorbarjum.  Diese  Feh- 
lerquelle glaubte  ich  daher  fQglich  vernachlässigen  zu  kOii- 
neo  und  diefs  um  so  mehr,  da  die  Menge  der  prtcipitirteo 
scbnefeUauren  Barylerde  nicht  unbedeutend  war,  sondern 
darchschoittlich  4  bis  5  Grm.  betrug. 

Die  hiernächst  angeführten  LOsungen  der  SchwefelsSure 
sind  auch  wieder  bezeichnet  durch  das  specifische  Gewicht, 
welches  sie  bei  I9°,5  C.  besitien  und  durch  die  Anzahl 
der  Atome  von  wasserfreier  SchwefeUüure  oder  von  Schwe- 
felsaurehydrat,  welche  in  den  Lösungen  neben  lOOGewichts- 
tbeilen  Wasser  enthalten  sind  und  aus  den  nebenstehenden 
beobaditeten  Gewichtstheüen  sich  berechneD. 


LOaungeD  von  SchwefeMiir« '). 

1,8352  spec.  Gew.  =  798,1  Atome  t319,2)  SO,  oder 

2632,7  Atome  (1388,0)  Alome  BO,  SO,. 

Timp.  «  b  Tcmp.  •  b 

0°C.      31,0         30,0  40  249,0       258,0 

19,5        133,0       147,5  60  363,0       364,5 


19,5         62,5         85,0  99,5  510,0       514,0 

m         406,0      405,0 

1)  Di«  TolgendtD  BfobachiaDgcn  iiSfrrirtn  itm  dco  früher  ( Jahmlkcrif^t 
FSr  1849)  Ton  BinciD  lerarTenthchlCD  nur  nnilg,  und  «od  die  Dlf- 
fmauD  Sberdirfi  (heilweiie  noch  durch  die  TcrKhleduDen  Beobich- 
niD|>tciii|ieriMrtii  bedingt. 


l,fl2S0  spFC  Gew. 

T™p. 

o'C. 

19,6 

41,0 
151,0 

1              t™,. 
45,0                40 
159,5                 60 

S71,0 

387,S 

273,0 
382,5 

4« 

80 

167,5 
400,5 

182,5                90,4 
399,0 

1,8185  «pee.  Gew. 

608,0 

510,0 

O'C. 

34,5 

b                     Tcmp. 

37,0                40 

• 
272,0 

* 
268,5 

19,5 

150,0 

151,0                60 

391,0 

382,5 

80 

160,0 
395,0 

173,0               99,8 
399,5 

510,0 

510,6 

Ififfti  spec  Gew.  =645,1  Atome  (258,0)  SO,  oder 
1538,a  Atome  (753,7)  HO,  SO,. 

Teni|i.            €                   b                     Temp.                  a  i 

0°C.     47,0        53,0                40            292,0  291,0 

19,5       165,5       171,0                60            415,0  406,0 

40          157,0      160,0              100,1         509,0  513,0 
80         393,0      305,0 

1,7933  Bpec  Gew.  =  598,9  Aloine  (239,6)  SO,  oder 
1298,8  Alome  (636,4)  HO,  SO.. 

TuDp.            «                   b                     Terop.                  «  b 

O'C.      53,0         53,5                 40             299,5  299,5 
19,5        171,0      178,0 


4(1  150,0      152,5  80  387,0      395,5 

60  262,0      282,0  100,2         508,0      509,5 

Die  Dlchelfolgeode  Tabelle,  wetcfae  der  frflheni  (Bd.  III, 
S.  66)  ealspricbt,  eothjtll  die  aue  den  Tontehenden  Aoga- 
ben  berechnelen  Volumina,  bell  Columnen  der  uoch  nicht 
analysirlen  Losungen  sind  l]berachrieben  die  spedfisdien 
Genichte  und  denen  der  bereits  analjsirten  Loeatigea  die 


AleuenauD^    ^r    wasserfreise    Sibre   fn   entar  oud  iet 
SlurebjdraU  in  iweiler  Linie. 

NO,  oder  HO,  NO,. 


l.(MN 

1,1264 

1,1T80 

1,2280 

»•.c 

0,99340 

0,99044 

0,98826 

0,9863» 

19,6 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

40 

1,00916 

1,01142 

1,01343 

1,01530 

60 

1,01998 

1,02399 

1,02772 

1,03144 

.HO 

1,03268 

1,03801 

1,04344 

1,04902 

100 

1,04689 

1.05356 

1,06066 

1,06803 

1,2580 

1,30« 

1.3518 

1,3820 

O'C 

.     0,98527 

0,98363 

0,98201 

0,98115 

19,5 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

1,000110 

40 

1,01645 

1,01827 

1,01997 

1,02100 

60 

1,03373 

1,03736 

1,04078 

1,04281 

SO 

1,05252 

1,05802  . 

1,06326 

1,06633 

100 

1,07283 

1,08032 
SO,  oder  HO, 

1,08735 
SO,. 

1,09154 

698,11 

•49,1 

798,1 

m8,8 

1638,2          1,818»         1,8280 

2832,7 

0"C. 

0,98795     1 

9,99820     0,98851     0,98878 

0,98905 

19,5 

1,0001)0     : 

1,00000     1,00000     1,00000 

1,00000 

40 

1,01250 

1,01234     1,01201     1,01173 

1,01141 

60 

1,02464 

1,02426     1,02370     1,02309 

1,02253 

80         1,03677     1,03619     1,03542     1,03467     1,03367 
100  l,0486S     1,04795     1,04696     1,04594     1,04466 

Die  Erganiungen  der  vorstehenden  Tabellen  werden 
gelegentlich  mitgetheill,  zugleich  mit  den  daraus  abzulo- 
tenden Folgeningen. 

Was  nun  scbliefBlich  Hie  Ansdehngog  dea  deslillirlen 
und  ansgekoehten  Walsers  anUngl,  so  wurde  diese  bereits 
vor  Ungercr  Zeit  untprsochl  und  zwar  mit  HDire  des  Ap- 
parats, dessen  ich  mich  bei  der  Bestimmung  der  beiden 
ChlorcalciumlOsangen   von    dem    spec.    Gew.    1,2447   und 


T^p. 

b 

T.™^ 

m 

1»',5C.    71,0 

39,25 

«0 

219,2« 

M           127,25 

101,0 

80 

330,0 

1,3094  bediente  (Bd.  105,  S.  SM).    Die  JantiKgeB  B«ob- 
schtangea  waren  folgende: 

W  s  ■  ■  *  r. 

196^35 
322,0 

Die  hieraus  sich  berechnenden  Volumiua  sind  folgende; 
I9°.5C.        1,00000 
40  1,00612 

60  1,01533 

SO  1,03723 

Neuerdings  habe  idi  nieder  die  Ausdehnung  des  de- 
stillirten  und  auagekocbten  Wassers  bestimmt  und  zwar  mit 
Hülfe  des  zalelzt  (Bd.  108,  S.  1 15)  bescbriebeneu  Apparats, 
dessen  ich  mich  von  jener  Zeit  an  bis  jetzt  noch  immer 
bedient  habe.  Der  Ausdehauagsapparat  wurde  bei  unge- 
fähr 98"  C.  zageschmolzen,  damit  die  beiden  FlOasigkeit»- 
sXaten  in  Folge  des  etwas  TeisUrklen  Dmckes  nicht  so 
leicht  verdunsteten,  wenn  spater  ihr  Stand  bei  einer  um 
etwas  hobern  Temperatur  beobachtet  wurde.  Diese  Beob- 
achtung wurde,  wie  es  auch  früher  iminer  geschehen,  zn- 
nXdist  angestellt,  damit  die  vorgenannte  Fehlerquelle  nOg- 
lichst  vermieden  wurde.  Erst  nachdem  der  Stand  der  bei- 
dea  FlQssigkeitvaulen  bei  100'',2  C.  in  dem  früher  be- 
schriebenen Kocbgef^fs  beobachtet  worden  war,  wurde  der 
Apparat,  von  einer  gröfsem  Wassermasse  umgeben,  wieder 
bis  in  die  N&he  von  10U°  erwSrmt,  worauf  er  alsdann  in 
dieser  Wassermasse  ganz  langsam  erkaltete  '). 

Die  beobachteten  Werthe  sind  folgende: 

I)  D!e  WaiHnnaite  ir>r  im  «orlicgrDdai  Pille  *n  bnlcnlend,  dafi  Ht« 
■B  TOD  100  bia  »af  ciw*  20*  in  crkalteD,  otchi  wni(cr  »U  10  Stim- 
dm  bnnclitc.  Später  babc  ich  mich  iuderi  diTon  übencugt,  diu  et 
TallknmDieii  liiDrckhend  itt,  irenn  letbige,  wie  be!  den  rrähem  Vrrtu- 
chen,  nur  dwa  vier  SlUDden  daiu  beiUrf 


W  ft  ■  ■  «  r. 

T««p.  *  t  Ttnp.  m  t 

O^C.      (M,0        80,75  60        217.0        23%6 

10.6         H75      91.0  80        341,0        344,0 

40  134.S      146,5  100,3     480^0        486^0 

Die  Uenu  nch  berechnendeo  Votomiiia  mimI  felgoide; 
0«  C.        0,99845 
19,5  1,00000 

40  1,00613 

60  1,01528 

80  1,02721 

100  1,04135 

Die  Atudehnang  des  Wassers  zwisdeo  0  ond  100*  C. 
ist  biernacb,  wenn  das  Volum  bei  0^  als  Einheit  angenom- 
meD  Trird.  =0,042971.  weldies  Resultat  anter  den  Ober 
diesen  Gegenstand  bereits  verOffentlicbten  sich  dein  von 
Kopp  gefundenen  (0,042986)  am  meisten  nlhert  (JabrcB- 
bericbl  fOr  1856,  S.  50). 


III.     Ueber  das  Gefritren  des  fVassers  aus 
Sahlösungen;  von  Fr.  Rüdorff. 

(AMrttlicb  oüi<Mb«ill  der  K.  Akademie  der  WiueoMb.  la  Berlin 
•m  18.  April  1861.) 

1.  L/ie  Temperatur,  bei  welcher  eine  FlQsBigkeit  and 
namentlich  das  Wasser  seinen  Aggregatxustand  verlndert, 
wird  bekanntlich  wesentlich  modifidrt  durch  gewisse  physi- 
kalische EinflQsie.  So  wird  der  Siedepunkt  des  Wassers 
nach  den  Untersuchungen  der  Hm.  Buff)  and  Magnus*) 
WD  mehrere  Grade  erhöht,  wenn  eine  bedeutende  AdhKsion 
an  die  Wand  des  GefÜfses  stattfindet,  und  die  Erhöhung 
des  Siedepunktes  ist  nach  den  Vereucbeu  der  HH.  Fara- 

I)  Aon    der  Pberm.  Bd.  II,  S.  230.     (18»). 
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iay'),  Griffilhs*),  Lcgnnd')  Dodi  bedeateoder,  weiiD 
in  dem  Wasser  tJn  Salz  aaügelOBt  ist.  Ebens«  fibt  di«  Ge- 
genwart eines  Saixes  bei  alleo  Tetoperaluren  einen  wesent- 
lichen Eioflufs  auf  die  Spannkraft  des  Waeserdampfe«*) 
und  die  Spannkraft  des  Wasaerdauipfes  ist  bedealend  ge- 
ringer, wenn  aioh  dasselbe  aus  Siltlfisangen  entwickelt,  aJs 
wenn  es  aus  rcineui  Wasser  enlsteht)  fllr  welche  Erschei- 
nung durch  zahlreiche  Versuche  von  den  HH.  v.  Baho  ') 
and  Wollncr*)  die  nuinerischcn  Wertbe  ermittelt  wor- 
den sind. 

Viel  weniger  bat  sich  bisjetzt  die  Anfinerksamkeit  der 
Physiker  auf  die  EinßUsse  gerichtet,  welche  aaf  den  Ge- 
frierpunkt des  Wassers  verändernd  einwirken.  Es  geht  ans 
einigen  Beobachtungen  hervor,  dafs  alle  diejeuigen  Einflüsse, 
welche  den  Siedepunkt  des  Wassers  erhöhen,  tuch  den 
Gefrierpunkt  desselben  erniedrigen.  In  Capilarröfareu  ge- 
friert das  Wasser  nach  Sorbjr ')  und  Mousson ')  je  nach 
der  Weite  der  Röhre  erst  bei  —  7°  oder  —  15"  C. 

Aus  einer  grofsen  Zahl  älterer  Beobachtungen  gehl  her- 
vor, dafs  aus  Meerwasser  oder  einer  andern  Salzlösung  bei 
viel  niedrigerer  Temperatur  sich  Eis  bildet  als  dieses  bei 
reinem  Wasser  der  Fall  ist.  Aji  numerischen  BestiuininngeD 
fehlt  es  hierftlr  bis  jelzl  fast  gänzlich.  Bei  Gelegenheit 
eines  Streites  über  das  Maximum  der  Dichtigkeit  von  Meer- 
wasser und  Salzlösungen  Oberhaupt  zwischen  denHILEr- 
man*)  und  Oespretz'")  hat  letzterer  einige  Versacbe 

1)  ^mal  dt  Chim.  tl  d<  Phyt.  Str.  tl.   Tomt  XX.  l>ag.  SM. 
a)  Aii4ltrly  Journ.   o/ Sc.   XFUl.  90.      Ancb  Pojf.  Aon.  II.  227. 

3)  Annal.  ie  Chim.  tl  it  Pkyt.  LIX.  423 

4)  M.|iio.,  Pot«    Ann.  Bd.  LXI,  5.  249. 

S>  Virtiindl    d    GeicIUch.  fSr  Beßrd.  der  NiturwiucDich.  ni  Prcibnrt  !■ 

B.  16  n    IT.     (1857.> 
«}  Picg.  Ann.  cm.,  629  o,  CX,  S.  W4. 

7)  Philiu.  Hi|   (4)  XVill.,  S.  105. 

8)  B^liolAi^ut  uniptrttät  dt  Gcnii^  III.  296.     <I858). 

9)  Pog|.  ADD.  Bd.  XLr,  S  72. 

10)  CompTrtnd.  I.  XI.  p.   Aoeb  Pa(|.  Ann.  Bi.  XU,  S.  491  u.  B4.  LU, 
$.   177.  r         .     ViUUyK- 


Mbw  da«  GtfrienD  dm  WaiMn  aus  SahlOaangen  «ngesteHt, 
diaariben  eratreeken  aieh  indeasa»  bot  auf  waaige  Salz« 
Dod  war  die  CoaceBtratioD  der  LOauageD  nur  wenig  raraclüe- 
dm  ▼OD  duander. 

Um  den  EinQufa,  welchen  ein  in  Wauer  gelöstes  Sab 
wat  deo  Gebierpunkt  desselben  ansfittt,  genaaer  kennen  aa 
lernen,  habe  ich  im  Laboratoriam  des  Hm.  Prof.  Magnus 
die  nachstehenden  Versuche  ausgeFBbrt, 

2.  Bekanntlich  entwickelt  sich  aus  einer  siedenden  Salz- 
lOaung  reiner  Waaterdampf.  Ebenso  erleidet  nur  das  Lö- 
aungswasser  eine  Veränderung  des  Aggregatzustandes,  wenn 
sich  in  einer  Salzlösung  Eis  bildet.  Es  liegen  eine  grotsa 
Zahl  von  Beobachtungen  vor,  dafs  aus  dem  im  Meerwasser 
gebildeten  Eise  reines  Wasser  entsteht,  und  in  ksllern  Kli- 
malea  wird  bekanntlich  aus  dem  Meerwasser  eine  salzrei- 
chere  Flflsaigkeit  dadurch  erhalten,  dafe  man  einen  Theil 
des  Wassers  ausfrieren  läfst.  Seit  Nairoe  ')  sind  vielbcbe 
Untersuchungen  aber  die  ZuBammcnsetzung  des  ana  den 
aofgelbaalen  Meereiee  erhaltenen  Wassers  angestellt,  alle 
ftlhrteo  zu  don  Resultate,  dals  dasselbe  ein  trinkbares  Was- 
•er  liefere,  welches  im  epeci6achen  Gewicht  und  dem  Sal^ 
gdialt  dem  Quellwaaser,  wenn  auch  nicht  gleich,  doch  sehr 
nahe  komme.  Ebenso  gebt  aus  Versuchen  von  Parrot*) 
hervor,  dafe  aus  Salzlösungen  Eis  gefriert,  welches  nur  eefar 
wenig  Salz  enthalt  nnd  dafs  dieser  Salzgehalt  um  so  ge- 
ringer ist,  je  langsamer  sieh  das  Eis  bildet.  Einige  Ver- 
sache,  welche  ich  hierQber  angestellt  habe,  fahrten  zu  den- 
■elben  Resultate.  Der,  wenn  auch  geringe,  Salzgehalt  des 
in  Salzlösungen  entstehenden  Eises  hat  seinen  Grand  in 
der  eigenthOmlichen  BeBchaffenheil  desselben.  Dasselbe  bat 
DSmlich  stets  ein  acbiefriges  GefQge  und  hkit  zwischen  sei- 
nea  Lamellen  eine  nicht  uobedeoteode  Menge  der  Salzll^ 
sang  zurück. 

Eine  Kochsalzlösung  vom  spec.  Gew  1,028  bei  -1-15  C. 
wurde  wAbrend  einer  Nacht  einer  Temperatur  von  nngefShr 

1)  Milo,.   Trantael.  1777,   Fol  68.  p.  249. 

%)   Gilberi'i  Add.  Bd.  LVII,  S.  144.  '  >-<>»'^^IL 
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—  6°C.  lasgescfzt  Etwo  ein  Drittel  der  LSenng  w»  n 
Ete  gewordeo.  DieseR  ward«  auf  eioen  Trichter  geworfen 
mid  lieferte,  nache^etn  <Ke  anhaftende  LOaiing  soviel  als  mög- 
lich abgetropft  war,  eine  FldasJgheit,  welche  bei  -|-  15*  C. 
ein  apee.  Gew.  von  1,010  halte,  bei  welcher  Temperatur 
der  flOssiggebliebene  Thei)  ein  spec.  Gew.  von  1,031  zeigte. 
LlÜBt  man  eine  LOsung  von  schwefelsaurem  Kupferosyd  oder 
zweifach  chromsaurem  Kali  tbeilweise  gefrieren,  so  zeigt 
8chc»i  die  Farbe  des  flOseiggebliebeneo  Tbeils  und  der  am 
dem  Eise  resultirenden  Lttsung,  dafs  jene  von  gröberem, 
diese  dagegen  von  geringerem  Salzgehalt  ist  als  die  ursprlti^- 
liche  LOsung.  Es  ist  also  wohl  mit  Bestimmiheit  anzuneh- 
men, dafs  aus  einer  Salzlösung  reines  Eis  gefriert  und  daft 
der  geringe  Salzgehalt  desselben  nur  von  eingeschlossener 
Mntlerlauge  herrOhrt. 

8.  Um  die  Temperatureo  zu  ermitteln,  bei  welchen  dSe 
Ausscheidung  von  Eisslflcken  verschiedener  Salzlösungen 
BtatlBndet,  wurde  auf  folgende  Vfeise  verfahren.  Dre  zur 
Unlersuchung  angewandten  Salze  wurden  entweder  dardi 
wiederholtes  UmkrTstnIltsiren  möglichst  rein  dargesteltt  oder 
anch  ans  reinen  Materialien  gewonnen.  Nachdem  dieselben 
bei  einer  geeigneten  Temperatur  von  ihrem  Krjstallwasser 
oder  hygroskopischen  Wasser  befreit  waren,  worden  tob 
denselben  aof  einer  empfindlichen  Waage  bestimmte  Qoai>- 
tillteii  abgewogen  und  diese  in  100  Grm.  Wasser  gelOsl. 

Bei  einigen  Salzen  liefs  sich  wegen  ihrer  bjrgroskopK 
sehen  Eigenschaft  nicht  faglieh  ein  ganz  bestimmtes  Gewicht 
answägen,  diese  Salze  wurden  vOUig  entwässert,  noch  betfa 
h)  ein  woblverschliefsbares  Glasrohr  gebracht  und  in  die- 
sem das  Gewicht  derselben  ermittelt.  Die  so  bestimmten 
beliebigen  Mengen  der  Salze  wurden  entweder  in  100  Gm. 
Wasser  gelöst  oder  es  wurde  zu  ihrer  Lösung  soviel  Was- 
ser verwandt,  dafs  in  der  Lösung  1,  2,  4  etc.  Grm.  Sah 
auf  100  Grm.  Wasser  enthalten  waren.  Diese  so  herge- 
atellten  Lösungen  wurden  in  Glasgefafsen  in  eine  Ksitemi- 
scbuog  aus  Kochsalz  und  Schnee  gestellt  und  ihre  Bikal- 
luDg  an    einem  Thermometer  abgelesen,  mit  welchen  th 


tut»  aisgtrfthrt  wurden.  Die  EhrtheiloDg  de«  Tbcnncmeten 
«iai^e  eine  AUesuDg  der  Temperatur  roo  r',  bis  ^°  C. 
Um  raOglicfae  VeranderuDgen  des  NnllpunkteB  zo  controliren 
wurde  derselbe  von  Zeit  xu  Zeil  bestimmt. 

4.  Zar  ^langnog  von  ObereinstimnendeD  Resnltatea 
war  es  erforderliob,  die  LOsang  während  der  Abkfiblun^ 
4arcb  UmrCbreD  su  bewegen.  UeberlHfst  man  eine  Sal>- 
Ifeing  sieb  selbst,  so  geht  die  Eisbildnog  von  den  GeMs 
irtadeB  aus,  diese  Überziehen  sieb  mit  einer  Eisrinde,  welche 
si^  BOT  langsam  verdickt.  Die  Safsem  Schiebten  der  LO« 
M»g  haben  dann  eine  viel  niedrigere  Temperalar  als  die 
rnaem  Schichten.  Aus  der  bewegten  Lftsang  dagegen  ge- 
«drieht  die  Eisbildung  plötzlich  in  allen  Theilen  derselben^ 
die  Flftssigkeit  wird  trflber  von  Qoekigem  schuppigem  Eis«, 
wobei  das  Thennometer  ebenso  plotxlich  oft  um  mehrere 
Grade  steigt  und  wifarend  IXngerer  Zeit  einen  unverSo- 
.4erlen  Stand  -annimmt.  Diese  Erscheinung  stellte  sich  bei 
allen  Salzlösuogen  heraus,  ihre  Temperatur  konnte  oft  gam 
bedeutend  nnter  0°  abgekQhlt  werden,  ohne  dafs  sich  Eis 
M  ihnen  bildete,  bei  der  dann  plötzlich  eintretenden  Eia- 
Wldimg  stieg  die  Temperatur.  Bekanntlich  zeigt  reines 
Wasser  die  merkwürdige  Eigenschaft  sich  um  mehre  Grade 
■Bter  den  Gefrierpunkt  abkühlen  zu  lassen  ohne  tu  Eis  xb 
wwden,  bei  der  Ainn  plötzlich  eintretenden  Eisbildung  steigt 
H»  Temperatur  aof  0**.  Diese  Erscheinung,  welche  znent 
von  Fahrenheit')  im  Jahre  1722  beobachtet  vnirde  und 
welche  das  Wasser  nur  unter  bestimmten  Umständen  zeigt, 
findet  sich  bei  SaMOsungeo  allgemein.  Sie  wurde  wohl 
■uerst  von  Nairne')  beim  Meerwasser  bemerkt,  welcher 
fand,  dalii  sieb  Meerwasser  bis  27",!^  F.  abkühlen  liefe,  ohne 
Isaf  zu  werden^  als  nach  karxer  Zeit  sich  Eis  bildete,  stieg 
dar  Themonw*er  aof  TH'.b  F. 

Diefenige  Temperatur,  welche  das  Thermometer,  annahn 
als  rieh  Eis  InMele,  habe  ich  als  den  Gefrierpunkt  der  Salz- 
lOMng  oder  als  die  Temperatur  betrachtet,  bei  welcher  rieh 

I  )  PMloi.  Tramacl.  Fol  38,  p.  78. 
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in  der  Löiung  Eis  xd  bild«i  Temodite.  Da  iber  fie  Hen^ 
des  amgeBcbiedeDeo  Enee,  nameDtlich  bei  coDcentrirten  hB- 
Bungen,  eiaen  merklieheD  Einflab  auf  den  ProcenlgehaU  de« 
flüssig  gebtiebeuen  Theila  der  Lösung  bat  and  der  Gefrier- 
puDkt,  ffie  ich  spSter  zeigen  werde,  von  dem  Salzgehalt 
der  Lösung  abhSngt,  so  mnläte  tun  deo  Gefrierpunkt  der 
Lösung  genau  zu  ermittelu  eine  za  grolse  Ausscheidung  von 
Eis  vermieden  werden.  Durch  ein  einfaches  Mittel  ward« 
dieses  erreicht.  Bekanntlich  lassen  sich  einige  Salzlösiingeii, 
welche  in  höherer  Tetnperalur  gesSttigt  sind,  bedealend  «b- 
kOblen,  ohne  da(s  sich  ein  entsprechender  Theil  des  gelö- 
sten Salzes  ausscheidet;  diese  sogenannten  tibers&tliglen  Lö- 
sungen lassen  aich  also  unter  ihre  Slttigungslemperatur,  wi« 
jede  Salzlösung  unter  ihren  Gefrierpunkt,  abkithlen.  Da  daa 
wirksamste  Mittel,  die  UebersSttigung  einer  Salzlösung  zn 
verhindern,  die  BerQhrung  der  Lösung  mit  einem  Kr/etaU 
gleicher  Art  ist,  wie  es  sich  in  der  Lösung  befindet,  un4 
ans  der  Salzlösung  reines  Eis  gefriert,  so  wurde  eine  zu 
bedeutende  Abkühlung  unter  den  Gefrierpunkt  und  eine 
dadurch  bewirkte  zu  grofse  Ausscheidung  von  Eis  darcb 
ein  in  die  Lösung  geworfenes  Körnchen  Schnee  verbindert. 
Um  den  Gefrierpunkt  der  Lösung  genan  zu  erfahren,  wurde 
derselbe  durch  vorläufige  Versuche  erst  ennShernd  bestimnit 
und  die  Lösung  dann  0",^  bis  0°,5  C.  unter  diese  Tempo- 
ratur  abgekflblt  und  durch  ein  Körndien  Schnee  eine  ge- 
ringe Eisbildung  bewirkt,  das  Thermometer  stieg  daun  nur 
»ehr  wenig  und  die  Temperatur,  welche  das  Thermometer 
jetzt  anzeigte,  wurde  ab  der  Gefrierpunkt  der  Lösung 
notirl. 

Wie  in  gefrierendem  Wasser  oder  schmelzendem  Schnee 
das  Thermometer  so  lange  einen  unverlnderten  Stand  eio- 
nimint,  bis  alles  Wasser  fest  geworden  oder  bis  aller  Schnee 
geschmolzen  ist,  so  blieb  auch  das  Thermometer  auf  der 
oben  als  Gefrierpunkt  n&her  bezeichneten  Temperatur  beim 
femern  AbkUlilen,  nachdem  sich  Eis  gebildet  hatte,  lingere 
Zeit  stehen,  die  Menge  des  Eises  vermehrte  sich  allmlhlig 
und  erst  wenn  diese  grofs  genug  ist,  um  auf  den  Proceot- 


gabill  der  noch  Qbrigen  Losung  eioen  merklkheo  Knflafe 
u  fibea,  begioDt  du  Tbcnnonieter  zu  lioken.  EnlferDt 
■Mm  dann  die  LOsnng  aus  der  Kältemuchung  und  wtzl  dm 
UnrOhren  b«i  der  gewÖholicheD  Temperatur  von  UDgenifar 
W  C.  fort,  so  steigt  das  Tlierroometer  bis  es  auf  derselben 
Temperatur,  wie  vorhin  beim  Abkableo,  so  lange  stehen 
bleibt  als  Dodi  Eis  io  der  Lösung  Torhanden  ist,  und  erst 
wenn  dieses  fast  vfillig  verschwunden  ist,  tritt  eine  Teupe- 
ratarerbOboDg  ein.  In  nachstehender  Tabelle  habe  ich  die 
Temperaturen  verzeichnet,  welche  eine  Kocbsalxlöaung,  die 
2.Gnn.  Salx  in  100  Grm.  Wasser  enthielt,  in  einer  KSlle- 
nischong  aus  Kochsalz  und  Schnee  von  Minute  zn  Minute 
seigte.  Die  nebenstehende  Tabelle  enthftll  die  analogeD 
Bestimoinngeo  ffir  dieselbe  LöaoDg,  welche  nachdem  sie  in 
der  Kültemtscbong  bis  auf  —  1  °,5  C  abgekflhit  war,  in  einer 
Temperatur  von  -|-  12''  C.  sich  erwSrmte. 
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LttniDgeo  TOR  anderen!  Sali^ehftlt  crgebeo  ganz  ihnlieke 
Zableureiheo,  bei  bUcd  blieb  du  ThennooMler  auf  der  obea 
ala  Gefrierpunkt  bexeiebDeteu  Temperatur  e»wohl  beim  Ab- 
kObleo  als  auch  beim  Erw&rmeD  denelben  l&ogcre  Zeil  ate- 
h«a,  so  dal«  mau  vrobl  bwef^tigt  iet,  gerade  dieee  Tempe- 
ratur ab  den  Gefrierpuokt  der  LOsoog  zu  betracbtea. 

5.  Die  Zahl  der  Saite,  welche  sich  xa  VerracheD  über  du 
Gefrieren  ihres  Lösungawaseen  eignen,  ist  eine  adir  gerisge., 
Nur  irenige  Saixe  sind  bei  einer  Temperatur,  wdcfae  nater 
dem  Oefrierpankte  des  Wasser  liegt,  in  solcher  Menge  lOa- 
lich,  dab  sich  daraus  Lösungen  von  hinlXnglich  verschiede- 
ner ConoeDtratioD  herstellen  liefsen  und  nntsr  diesen  we- 
nigen finden  sich  wiederum  einige,  welche  selbst  in  betrlcht- 
licher  Menge  in  Wasser  gelOst  den  Gefrierpunkt  deaaelbea 
doch  nur  so  wenig  erniedrigen,  data  die  Lösnugen  von  ge- 
ringerem Salzgehalt,  Zahlen  ergeben,  welche  wegen  ihrer 
geringen  Verschiedenheit  mit  TerhaltnifsmSfBig  gar  zu  gru- 
fsen  Beobacbtungsfehtern  behaftet  sind.  So  erniedrigten  30 
Gnn.  schwefelsaures  Kupferoijd  in  100  Grm.  Wasser  ge- 
löst den  Gefrierpunkt  desselben  noch  nicht  um  3°  C. 

In  den  folgenden  Tabellen  sind  die  durch  Versuche  er- 
mittelten Gefrierpunkte  verschiedener  Salzlösungen  zusam- 
mengeslelll.  Meine  Zeit  gestattete  mir  nicht  diese  Uutersa- 
chang  auf  noch  andere  Salze  auszudehnen,  ich  behalte  mir 
deshalb  vor  dieselbe,  sobald  es  die  Umstände  erlauben, 
wieder  aufzunehmen.  Die  mit  Jf  bezeichnete  Columne  ent- 
hält die  in  100  Grm.  Wasser  gelösten  Mengen  wasserfreien 
Salzes,  T  die  zugehörigen  oben  näher  definirten  Gefrier- 
pnukte.  Die  dritte  Columne  entbült  die  Quotienten  j^  d.  h. 
die  durch  1  Grm.  des  gelösten  Salzes  bewirkte  Erniedri- 
giwg  des  Gefrierpunktes. 
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M 

T 

Tf    ■ 

m 

» 

1 

—  0»,6  C. 

—  0",«00 

1 

—  0',45&  — 0",45» 

1 

—  1  ,2 

—  0  ,600 

2 

—  0  ,9      —  0  ,450* 

4 

-2,4 

-0  ,600 

4 

—  I  ^      —0  ,450 

6 

-3,6 

—  0  ,600 

6 

—  2  ,65    —  0  ,442- 

8 

-4,8 

—  0  ,600 

8 

—  3  ,55    —  0  ,443 

10 

-6,0 

—  0  ,600 

10 

-  4  ,4      -  0  ,440 

la 

-7,2 

—  0  ,600 

12 

—  5  ,35    —  0  ,446 

14 

-8,4 
MiHel 

-0  ,600 

=  r76oo 

Mittel  -0,4(6 

K 

T 

T 

H 

-             1 

I 

-0',S5C. 

-0",650 

1 

—  0«,4C.  —  0",400 

2 

—  1  ,35 

—  0  ,675 

2 

-  0  ,8       —  0  ,400 

4 

-2,6 

—  0  ,650 

4 

-1,55     -0,387 

6 

-3,9 

-  0  ,650 

6 

-2,3       -0,383 

8 

-6,2 

—  0  ,650 

8 

-3,0       -0,375 

10 

-6,5 

-0  ,650 

10 

—  3,65     -0  365 

12 

-7,8 

-0,650 

12 

—  4  ,55     —  0  ,381 

Mittel 

—  0",653 

Mittel  -0",384 

» 

T 

T 
flff 

H 

-             i 

I 

—  0»,25  C. 

—  0»,250 

1 

—  0",4C  -0",400 

a 

-0,55 

—  0  ,275 

2 

—  0  ,75    —  0  ,375 

4 

—  1  ,1 

—  0  ,275 

4 

—  1  ,5      -  0  ,376 

6 

-1  ,6 

—  0  ,270 

6 

—  2,35    -0,391 

8 

-2,15 

-  0  ,270 

8 

-2,9      -0,362 

10 

-2,65 
Mitt«! 

-0,265 

10 
12 

-3,6      -0,360 

-t'.iSl 

-4,35    -0,363 

14 

-4,9      -0,350 

16 

-5,65    -0,355 
Mittd  —  O'J'O 

SalpetenuTer  Kalk. 


1,49 

— 0»,4C.  -0',281 

1,41 

— 0»,45C. 

-0",S1» 

'5,02 

—I  ,4      -0  ,379 

3,06 

-0,95 

—0  ,310 

6,99 

-I  ,9      -0  ,272 

5,29 

-1  ,7 

-0  ,321 

11,13 

-3  ,05    -0  ,274 

7,715 

-2  ,45 

—0  ,318 

11,86 

-3  ,3      -0  ,279 

12,20 

-3,9 

—0  ,319 

14,92 

-4  ,15     -0  ,276 

14,86 

—4  ,7 

-0  ,316 

Millel  — 0",277 

MiUd 

— 0",317 

6.  Vergleichen  wir  die  durch  verschiedene  Mengen  des- 
selben Salzes  bewirkten  Erniedrigungen  des  Gefrierpuakta« 
BO  zeigt  sich,  dafs  dieselben  in  eben  demselben  VerbSit- 
nifs  zu  einander  stehen,  wie  die  in  den  Lösungen  befind- 
lichen Sslxmengen  selbst,  dafs  also  die  Erniedrigung  des 
Gefrierpunklfl  dem  Salzgehalt  der  Lösung  proportional  ist. 
Dann  mdssen  selbstverstSadlicb  die  fQr  1  Gnn.  Salz  aus  d«a 
verschiedenen  Beobachtungen  berechneten  Ernledrignngeo 
flieh  bei  allen  Lösungen  desselben  Salzes  als  gleich  erge- 
ben; dafs  dieses  der  Fall  ist,  zeigen  die  Quotienten  der 
dritten  Columne.  Diese  stimmen  so  gut  unter  eluauder 
flberein,  oder  weichen  nur  so  wenig  von  dem  aus  ihaen 
berechneten  Mittelwerthe  ab,  dafs  diese  Abweichungen  völ- 
lig in  die  Gränzeu  der  unvermeidlichen  Beobachtungsfebler 
fallen. 

Von  den  bis  jetzt  untersuchten  8  Salzen  krjatallisiren 
die  6  ersten  bekanntlich  wasserfrei,  die  beiden  letzten  in- 
dessen krjstallisiren  nicht  nur  mit  Krjstallwaseer,  sondern 
beide  gehören  auch  zu  den  Salzen,  welche  die  Chemie  hj- 
groskopische  oder  gar  zerfiiefsliche  neniil.  Die  angefOhr- 
ten  Zahlen  zeigen  indessen,  dafs  auch  bei  diesen  Salzen 
die  Erniedrigungen  des  Gefrierpunktes  zunehmen,  wie  die 
Mengen  des  gelösten  wasserfreien  Salzes.  Nähmen  beim 
Auflösen  diese  Salze,  die  als  wasserfreie  angewandt  wur- 
den, zaerst  ihr  Krystallwasser  auf  und  löste  sich  die  was- 
serhaltige Verbindung  als  solche  in  dem  übrigen  Wasser, 
80  mübte  die  Menge  des  wasserhaltigeii  Salzes  in  einen 


n 

gu»  andern  VeriillUiiCt  steheo  als  die  Mengen  des  waster- 
freieD  Salzet,  and  eine  Proportionalitll  k*nate  anmOglich 
stattfinden. 

Nehmen  nir  aas  obigen  Versacfaen  aus  den  darcb  1  Grat, 
gelösten  frasserfreien  Satzes  bewirkten  Erniedrigangen  des 
G«frierpuDktes  das  Mittel  und  bezeichnen  wir  mit  M  die 
Anzahl  der  Gramme,  die  in  100  tirm.  Wasser  gelOst  sind, 
mit  £  die  durch  sie  bewirkte  Erniedrigung  des  Gefrierpank- 
tee,  so  drücken  folgende  Gleidiangen  die  Beziehung  zwi- 
schen M  and  £  ans: 

Für  Chlorammoniam       ...      £  ^  —  O'fi^S  M 

^     Kochsalz £=— 0,600ir 

»     Chlorkaliam £  =  —  0  ,443  JT 

■     salpeleraaures  Ammoniak  -.  ^  £  ^  —  0  ,384  M 

>  salpetersanres  Natron    .     .      £  =  —  0  ,370  M 

>  Salpetersaares  Kali  .    .     .     £  =  —  0  ,267  M 
'     kohlensaures  Kali     .    .     .     £  =  —  0  ,317  IT 

>  salpersaarer  Kalk     .     .     .     £  =  —  0  ,277  JT 

7.  Es  fanden  sich  aber  einige  Salze,  bei  welchen  eine 
so  einfache  Beziehung  zwischen  der  Erniedrigung  des  Ge- 
frierpunkts and  der  Menge  gelösten  Salzes  nicht  stattfindet 
Bei  diesen  nimmt  n 8ml ich  die  Erniedrigung  des  Gefrier- 
punktes in  einem  grOfsem  Verblltnifa  zu  als  die  Menge 
des  gelösten  Salzes.  Zu  diesen  Salzen  gehört  namentlich 
Chlorcatcinm.  Zur  Darstellung  desselben  wurde  Marmor 
in  reiner  Chlorwassersto^Bure  gelöst,  dasselbe  in  einer 
Plalinschale  völlig  enlwBssert,  in  Glasröhren  in  beliebigen 
QuandtXten  abgewogen  und  diese  in  soviel  Wasser  gelöst, 
dafs  in  100  Grm.  Wasser  I,  2,  4  etc.  Grm.  wasserfreies 
Cblorcaldnm  enthalten  waren.  Nadistehende  Tabelle  ent- 
hSlt  die  bei  den  verschiedenen  Lösungen  ermittelten  Ge- 
frierponkle. 
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CMorMldw  Cft«. 


I 

—  0°,4  C. 

—  0",400 

2 

-0,9 

—  0  ,450 

4 

-I  ,85 

—  0  ,462 

6 

-  2  ,85 

—  0  ,476 

8 

-3,9 

—  0  ,487 

lO 

—  4  ,9 

—  0  ,490 

14 

—  '  ,4 

—  0  ,528 

18 

-10,0 

-0  ,555 

Dia  in  der  dritleu  ColumDe  enihalteDeD  QuotieDten  zeigen, 
dafs  die  obeo  erwähnte  ProportionalitHt  fOr  Chlorcaldam 
nicht  gilt,  die  ErniedriguDgai  dea  Gefrierpunktes  itehen  viel- 
oiebr  io  einem  ganz  andero  Verhältuifs  als  die  Mengen  des 
■D  Ldsuag  befindlichen  waaserfreien  Salzes,  tiimrat  man 
aber  an»  dafa  wagserfreiea  Cblorcalcium  beim  AaQOeen  sich 
zunächst  mit  6  Aequivalenlen  KrjEtallnasaer  verbindet  and 
mit  diesen  verbunden  sich  in  dem  übrigen  Wasser  aaflOet, 
80  wird  das  VerhtlUnife  zwischen  getCstem  Salz  und  L^ 
sung  ein  ganz  anderes.  Es  verhallen  sich  dann  die  Mengen 
des  in  100  Grm.  gelösten  Salzes  nicht  wie  1 : 2 : 4 : 6  u,  s.  w. 
sondern  wie: 2,03: 4,15: 6,32  u.  s.  w.i  in  eben  diesem  Ver- 
hälinifa  stehen,  aber  auch  die  Erniedrigungen  des  Gefrier- 
punktea.  Die  folgende  Tabelle  enlbSlt  unter  Jf  die  Mengen 
des  mit  6  Aeq,  Wasser  krjstallisirten  Chlorcaldums,  welche 
Nch  in  den  angewandten  LOeungen  in  100  Grm.  Wasser 
gelöst  befinden.  Die  in  der  dritten  Columne  enthaltenen 
Quotienten  zeigen,  dafs  in  diesem  Falle  wieder  eine  ein- 
fache Beziehung  zwischen  dem  Salzgehalt  und  der  Emie- 
drigong  des  Gefrierpunkte«  ataltfindet. 
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CUw-mMm  CftCI  +  «««' 

<r 

T 

r 

JV 

1,99 

-0»,4C. 

—  0",201 

4,02 

-0,9 

—  0  ,223 

8,21 

-1  35 

-0  ,225 

12,57 

-2,85 

-0,22« 

17,20 

-3,9 

-0  ,226 

21,80 

-4,9 

-0  ,224 

31,89 

—  7  ,4 

—  0  ,232 

43,0S 

-10,0 

-0  ,231 

MiüiT 

—  0",227 

Zu  einigen  Venuchen  mil  Chlorbarium  wurden  tod  dem- 
selbea  bestimmle  Quanlitaten  di-B  mit  2  Aeq.  Waeser  kr/- 
stallisirteD  Salzes  in  100  Gnn.  Wauer  gelöst  Aub  den  in 
der  DacbBtebenden  Tabelle  enthaltenen  Zahlen  geht  hervor, 
dafs  auch  dieses  Salz  mit  seinem  Krj^stallfrasaer  verbunden 
den  Gefrierpunkt  des  LOsuogswasaers  erniedrigt.  Die  Co- 
lumne  M  enthält  die  Anzahl  der  Gramme  des  krjatalÜBirtMi 
Salzes,  welche  in  100  Gnn.  Wasser  gelöst  sind. 

CUorlHului  Baa  +  2aq. 


1 

—  0»,2  C 

-0»,200 

3 

—  0  ,4 

-0,200 

4 

-0  ,75 

-0  ,188 

6 

—  1  ,15 

-0  ,195 

8 

—  1  ,5 

-  0  ,189 

10 

-1  ,9 

—  0  ,190 

12 

-2  ,3 

—  0  ,191 

14 

-2,65 

-0  ,188 

18 

—  3  ,4 

-0,189 

20 

—  3  ,95 

—  0  ,197 

Mittel  —  (r,19a 
8.  Oben  habe  ich  die  mit  Kochsalilösungen  angestellten 
Yenoche  loaammeiigestelll  und  gezeigt,  da&  die  '^pf^i^ 


rt 

guDg  des  GefrierpunkleB  dem  Salsgehalt  der  LOsong  pro- 
porttooal  Ut.  Ea  stellte  sich  indeeseD  heraait  dab  Koclisab- 
lOsDDgeD,  welche  mehr  als  14  Gnu.  KocbEalz  in  100  Grm. 
Waaser  eothielteD  vod  dieser  Proportionalitit  abwichea, 
dafs  bei  diesen  LOauogea  die  Erniedrigung  des  Gefrier- 
puaktes  in  einem  grOfeeren  VerhSltnifs  als  der  Salzgehalt 
der  Lösung  zunimmt.  Diese  Abweichung  von  der  Propw- 
tiooatitat  findet  in  der  Anuabme  ihre  Erklärung,  daEs  «cb 
von  —  9"  C.  an  in  einer  Kochsalzlösung  ein  wasserhaltigea 
Salz  bildet,  und  dafs  dieses  auf  den  Gefrierpunkt  des  fibri- 
g;en  LOsungswascers  einwirkt.  Durch  die  Beobachtung  von 
Lowitz')  ist  bekannt,  dafe  bei  niedriger  Temperatur  aus 
einer  Kochsalzlösung  ein  Salz  krjslallisirt,  welches  in  seiner 
chemischen  und  physikalischen  Eigenschaft  von  gewObnli- 
diem  Kochsalz  sehr  abweichl.  Diese  Eigenschaften  sind 
durch  die  Untersuchungen  von  Milscherlich*),  Marx'} 
und  andern  bekannt  geworden  und  geht  aus  denselben  her- 
▼or^  dafs  dieses  Salz  4  A.eq.  Wasser  entbSlt.  Die  Tempe- 
ratur bei  welcher  sich  dieses  Salz  bildet,  liegt  nach  Lowitz 
bei  168  Delisle'scben  Graden  (=  —  12"  C.)  nach  Mit- 
scherlich  bei  — 8  bis  — 10°  C.  Nimmt  man  die  letztere 
Beobachtung  als  die  richtige  an,  und  berechnet  unter  der 
Voraussetzung,  dafo  sich  von  — 9*  C  au  in  Kochsalzlö- 
songen  dieses  Salz  bildet,  ffir  die  Lösungen  welche  mehr 
als  14  Grm.  Kochsalz  in  11)0  Gnn.  Wasser  enlhalten,  wie 
viel  in  diesen  Lösnngen  von  diesem  Salze  io  100  Grm. 
Wasser  enthalten,  so  ergeben  sich  Werthe  wie  sie  in  der  Ta- 
belle rechts  zusammengestellt  sind.  Die  in  der  dritten  Co- 
lumne  enthaltenen  Quotienten  zeigen,  dals  eine  Proportio- 
nalität zwischen  Salzg;ehalt  and  Erniedrigung  des  Gefrier- 
ponkts  jetzt  wieder  stattfindet. 

1)  Grell    Chcm.  Add.  I.  Bd.  1793,  S.  314. 

2}  P«K.  Au.  XVII.  Bd.,  S.S8S. 

3)  Schweizer'*  lonni.  XL.  Bd.,  S.  161. 


D,g,l,7.dT,GOOglC 


WMNdn«, 

In   IM 

Bildet  Eil 

lGri>.S>U 
bei 

In   100 
V/„urnmi 

^>CIH-4tq 

BildM  Ei. 
bei 

1  Grn.  5.1. 
bei 

1  Gnn. 

-  «».«a 

-0S6O0 

% 

—  1  ,a 

-0;600 

4 

-  «!< 

—  0  ,600 

« 

_  3.6 

-0.600 

8 

-    4  3 

-11  .600 

n 

—    7  ,2 

-0  ,«00 

14 

-    8  ,4 

-0  ,600 

1» 

-   9   4 

-  0  .613 

27,04  Grm. 

-  9'.2C 

-0',W0 

16 

-  9.9 

-  0  619 

29.06 

-  9  .9 

-0,341 

17 

-10 ',6 

-0  .623 

31.07 

-10.6 

-0.341 

18 

-11  .4 

-0.633 

33,17 

-11  ,4 

-0,3*S 

19 

-  12  .1 

-0  ,637 

35.29 

-12  .1 

-0  ,342 

7» 

-12.8 

-0,640 

37.38 

-12,8 

-0^2 

Beieichoet  msD  mit  M"  die  Men^e  des  mit  Krjstallwasfer 
Terbandeoeo  SbIzcs,  welches  jd  iOO  Grm.  Wasser  gelOst 
ist,  mit  E  die  durch  dasselbe  bewirkte  Erniedrigung  des 
Gcfrierpnaklea,  so  ist  fQr  Cblorcalcium,  Chlorbarium  uud 
Chlomatrium  (tob  —  9"  C.  an): 

Kryslallisiries  Cblorcaldum  E=—  0°,227  if 
Chlorbarium  £  =  —  0  ,192  Jf 
Chlornatrinm  £  =  —  0  ,342  Jf' 
Dm  auflallende  Verhalten,  welches  KochsalzlÖsuDgeo  tod 
—  9°  C  an  zeigten,  Teranlafste  mich  eiuige  Versuche  mit 
Ltamgen  anzastellen,  aus  denen  bei  niedriger  Temperatur 
wasserreiche  Hydrale  krjstallisiren,  mit  Lösungen  von  Kali- 
hydrfit  und  Schwefelsäure.  Die  Versuche  führten  zu  Zahlen, 
welche  in  keiner  Weise  eine  einfache  ProporlionalitSt  er- 
keooen  liefsen.  Es  scheint  Tieimehr  ans  denselben  hervor- 
logeheo,  dafs  sich  in  diesen  Losungen  Hydrate  bilden, 
welche  mit  abnehmender  Temperatur  stets  wasserreicher 
werden  und  dafs  diese  erniedrigend  auf  den  Gefrierpunkt 
des  übrigen  Wassers  einwirken,  oder  dafs  sich  eine  Verfin- 
derung  in  der  Conslilulion  des  gelösten  Salzes,  wie  sie  bei 
Kodiulzlösnng  bei  —9"  C.  eintritt,  bei  einer  Lösung  von 
Kalihjdrat  und  Schwefelsäure  mehnnal  wiederholt  >^,i>u>^^il 


Aehnliche  AbweicbungeB  idtdnen  bei  ein««  GefBMcli 
aas  Alkob«!  and  Wasser  and  bei  ZackertÖMiB^eQ  Blathn- 
fioden,  iodessen  babe  ich  bis  jetzt  die  Versncbe  aicfat  in 
hinlSDglicber  Anzahl  aoslelleii  kOnneu,  am  den  naueriachm 
Ausdruck  fUr  diese  Abweichnngen  festznst eilen. 

9.    Es  folgt  aas  Torstefaenden  Versucbeo: 

1 )  Bei  wässerigen  Salzlösungen  wird  der  Gefrierpunkt  des 
LOsnogswassers  proportional  den  Mengen  des  gebtsteo 
Salzes  erDiedrig;t 

2)  Einige  Salze  eniiedrig;en  den  Gefrierpunkt  als  waster^ 
frei«  Salze. 

3)  Andere  wirken  auf  die  Erniedrigung  des  Gefrierpunkla 
als  wasserhaltige  Salze. 

4)  Noch  andere  Salze  emiedrigeo  den  Gefrierpunkt  bis  m 
einer  gewissen  Temperatur  als  wasserfreie,  bei  niedrigw«' 
Temperatur  als  wasserhaltige  Salze. 

5}  Daraus  folgt,  daCs  die  Versuche  über  die  Erniedrigung 
des  Gefrierpunkts  wXsseriger  Salzlösungen  ein  Mittel  dar- 
bieten zu  entscheiden,  ob  ein  Salz  als  wasserfreies,  oder 
mit  einer  beslimmlen  Menge  Wasser  verbunden  sic^  in 
Losung  befindet. 

Durch  die  bereits  oben  angeftihrten  Venache  von  W  tk  II- 
ner  »Ober  die  Vermindernng  der  Spannkraft  von  Dimpfen 
aus  Salzlösungen"  ist  dargcthan,  dafs  die  Spannkraft  der 
Wasserdämpfe,  welche  sich  aus  Salzlösungen  entwickeln, 
proportional  der  Menge  des  gelösten  Salzes  vermindert  wird. 
Es  zeigt  sich  auch  bei  diese,n  Yersudien,  dafs  man  genOlhigt 
ist  anzunehmen,  damit  eine  solche  Proportionalitüt  stattfinde 
dafs  einige  Salze  als  wasserfreie,  andere  als  wasseihaltige 
sich  in  LOaung  befinden.  Soweit  die  Salze  untersndit  sind, 
wirken  dieselben  Salze  als  wasserfreie  sowohl  vermindernd 
auf  die  Spannkraft  der  DSmpfe,  als  auch  erniedrigend  auf 
den  Gefrierpunkt  des  Wassers  ein,  und  ebenso  sind  es 
in  beiden  Füllen  dieselben  Salze,  welche  als  wasaerhallige 
die  angeftihrten  Wirkungen  Xubem.  Es  fahren  also  sowohl 
die  Versuche  Aber  die  Verminderung;  der  Spannkraft  der 
Wasserdimpfe   ab  auch    die   Ober  den  Gefrierpunkt  de« 


Wmmts  «m  S^Mhwgen  ni  dcmgeHten  S^lnfa,  bdde  ft- 
hm  am  Ma  MiHel  m  die  H*nd  Ober  die  Constitviien  tm 
SihlOsnDfeD  Anakonfi  zu  erlangen. 

10.  Die  Versuche  Sber  das  (vefrieren  dei  Waesera  atM 
SalriOsoB^eti  haben  noch  ein  anderes  Intereese.  DieMlbeo 
geben  au  Dlmlich  Anfscfalars  Aber  die  dordi  eine  Kllle- 
abcboag  na  enielende  TemperataremiedrigBOg.  Es  leoeh- 
tet  ein,  daTs  beim  ZmaameDbringen  tod  Scfanee  mit  einen 
Stite  die  TemperatarerniedriguDg  nie  anter  den  Gefrier- 
pnakt  einer  nit  diesem  Salze  geeltitgten  LOsong  herabge- 
hen  kann,  denn  sollte  die  Temperatur  unter  deu  Gerrier- 
pQokt  der  geaMtigten  Lösung  sinken,  so  wfirde  sich  Eis 
anasebeideo,  and  dadurch  wie  ich  oben  gezeigt  habe,  dl« 
Temperatur  bis  zom  Gefrierpunkt  der  LOanog  erhöhe».  Ist 
deshalb  Ton  eioeni  Sähe  die  Abblogigkeit  der  Lfisliehkeit 
von  der  Temperatur  bekannt,  so  lafst  sich  hieraus,  nud 
Awa  Versalien  Aber  die  Beztebung,  welche  zwischen  dem 
Sahgehalt  and  dem  Gefrierpunkt  dieser  Losungen  stattfn* 
det,  der  Gefrierpunkt  der  gesilligjen  Lösung  bestimmen. 
So  findet  man  k.  B.  Mr  Kochsalz  aus  den  von  Poggiale  ') 
angestellten  Versuchen  Über  die  LOsIi^keit  bei  ▼erschie- 
denen  Temperaturen  und  den  oben  mitgelheilteu  Versuchen 
Aber  den  Gefrierpunkt  der  Kochsalzlösungen,  dals  der  Ge- 
frierpankt  einer  gesättigten  Kochsalzlösung  bei  — 21°  C. 
kegt  und  dieses  ist  aatSb  die  beim  Vermisdiefl  von  Ko^ 
salz  and  Sehnee  zu  erzielende  Temperatureroiedrigung,  wie 
dieses  ans  mehreren  Angaben  und  eigenen  Versuchen  her* 
vorgeht.  Deshalb  wird  auch  die  vorlheilhafleate,  d.  h.  an 
toagsten  wirksame  Kiltemischung  dureh  ZusammenbringeB 
TOD  Kochsalz  and  Schnee  in  solchen  Gewi<Alsmei)gea  er- 
faahen  werden,  in  welchen  sidi  beffle  in  einer  bei  — 21°C. 
gealttigteu  Auflösung  finden,  also  auf  160  TheÜe  Scbaee 
32  Tbeile  Kochsalz.  Bring;!  mau  Kochsalz  and  Scboee  in 
diesem  Verhältoifa  zusammen,  so  wtlrde,  wenn  beide  plOls» 
Ikh  flQsaig  würden,  abgesehen  vom  Kochealt,  eine  Tedipe- 
mloremieAtgang  too  fast  —  79'*C.  «tstriiea,  dn  nben 
l)  ^A»»/:  A  Chim.  tl  d€  Pfyt.  (3>  Ftlt.p.Ua.  '-■>'>'yi'^ 


wie  ieb  obeo  geaeigt  h«b«,  di«  Tcmpwalar  oi«  naUr  daa 
Gefrierpunkt  der  gesStligten  LOauog  sinken  kano,  so  wird 
zunSchat  aach  nur  so  viel  Schnee  und  Kodisalz  fiüasig  all 
BtUhig  ist,  um  das  ganze  Gemiecli  auf  diese  Temperatur 
(— 21°C.}  abukahlen  und  die  flbrige  Menge  Ton  Schnee 
und  Kochsalz  wird  erst  dann  flüssig  werden,  wenn  die  daui 
nOlbige  Wfirme  von  Auben  zugeffibrt  wird,  wobei  sick  die 
Mischung  constant  auf  der  Temperatur  von  — 21°  C.  hal- 
len muk,  gerade  wie  in  Bcbmelxeodein  Schnee  die  Tempe- 
ralor  eine  vOlltg  constant«  ist  Wendet  man  grfilsere  Men- 
g«i  von  Kocbsalz,  als  sie  das  ebenerwtibnle  VerbSlloib 
verlangt,  an,  so  wird  zwar  auch  eine  Temperaturersiedri- 
guHg  van  — 21°  C.  eintreten,  aber  es  wird  der  Ueber^ 
Behufs  des  Kochsalzes  onoOtzer  Weise  mit  abgekQhlt  wer- 
deo  müssen  und  dadurch  die  Mischung  uidit  so  lange  wirk> 
•am  bleiben,  als  diefs  bei  dem  angegebenen  Veibkltnifs 
der  Fall  ist  Auf  ahnliche  Weise  k^un  man  auch  die  Tem- 
peralarerniedrigong  bestimmen,  welche  beim  Zosammen- 
bringen  von  Schnee  mit  einem  andern  Salze  entsteht,  wem 
ntui  den  Gefrierpunkt  der  gesStligten  Lösung  kennt. 


Als  vorstehende  Arbeit  bereits  zum  Druck  Uberj^eben 
war,  kam  mir  eine  Untersuchung  des  Hm.  Prof.  Dofonr 
über  denselben  Gegenstand  zu  HHnden,  welche  derselbe 
in  dem  BuUetiM  de  la  SocUli  Vmidoite  det  SciemetM  nolii- 
rellet  No.  47  verOffeullicht.  Bei  meinen  Versuchen  bin  ich 
davon  ausgegangen,  dafs  ans  einer  Salilösong  reines  Eis 
gefriert,  oder  dafs  der  geringe  Salzgehalt  desselben  nur  von 
«■geschlossener  LOsung  herrührt  Freilich  ist  dieses  ein 
Gegenstand  hXuGger  CÄtroversen  gewesen,  und  Hr.  Do- 
fonr ist  der  Ansicht,  dafs  aus  einer  SalzlOsnog  safaUwItigea 
Eis  g^iert.  Da  aber  der  Salzgehalt  dieses  Eises,  wie  aus 
aUoi  und  selbst  aus  den  von  Hrn.  Dufour  angestellten 
Versueheo  hervoifehl,  viel  geringer  ist,  als  der  der  ange- 
wandten  Lftsong,  und  wie  ich  oben  gezeigt  habe,  um  so 
geringer  wird,  ft  langsamer  und  je  weniger  Eis  sich  aas- 
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scheidet,   so  scheint  mir  meine  AnDalime,   dafs  sich   reines 
Eis  aiusdieidet,  gereditfertigt. 

Üb  den  Gefrierpunkt  der  LOsuDgen  zu  bestinuneo  und 
die  ehea  emShnle  ProportionalitSt  zwischen  Erniedrigung 
des  Gefrierpunktes  and  dem  Salzgebalt  der  verschiedenen 
LöODDgen  nachzuweisen,  ist  es  unbedingt  erforderlich,  wie 
ich  gezeigt  habe,  daCs  sich  nur  sehr  wenig  Eis  ausscheidet; 
was  ich  eben  dadurch  erreicht  hab^  dals  ich  die  Lösungen 
nur  wenige  Zehntel  Grade  unter  den  durch  vorläufige  Ver- 
suelie  annlhemd  ermiltellen  Gefrierpunkt  abktlhlte  und  durdi 
ein  KOmchen  Schnee  eine  nur  geringe  Ausscheidung  tod 
EJs  bewirkte.  Sa  Hr.  Dafonr  die  Lösung;en  in  einer 
KlHeinischung  von  sehr  niedriger  Temperatur  erkallen  und 
Btth  eine  grofse  Menge  von  Eis  (oft  die  HXlfte  der  L&- 
SQDg)  sehr  rasch  aasscheiden  lieb,  so  ist  klar,  dafs  zwi- 
schen unsern  beiderseitigen  Versuchen  eine  Uehereinslim- 
Diong  liinsichlliGh  der  Gefrierpunkte  der  Terscfaiedenen  Lö- 
sungen nicht  zn  erwarten  ist,  und  liegt  gerade  hierin  der 
Gmnd,  dafs  es  Hm.  Dufonr  nicht  gelungen  ist,  die  er- 
wSbnte  Proporlionalitüt  nachzuweisen. 


PoMcadvHT*  Abu).  BJ.  CXIV.  D.g.i.Ä     GoOgIc 


IV.   Veber  die  neueren  Linsensysteme  von  Mert  uml 

von  Hartnack  und  übet  die  Gränten  des  tauchen 

Vermögens  bei  unseren  heutigen  Mikroskopen; 

fon  P.  Martin g  in  Utrecht. 

(Au»  Ptrilagtn  en  ISededeelingtn  dir  Konlngtykt  Akademie  ean  Wt- 
Imuhapen  (1860)  nitgcilMilt  t»d  F.  W.  Tbcile  ia  Wcimw.) 


JId  ineinem  Toin  Professor  Tbeile  übersetzten  Bache  Ober 
das  Mikroskop  erwShnte  ich  bereits  ani  Scbltuse  der  Uetiei- 
sicht  über  den  gegenwfirligen  Zustaod  des  dioptriscbeD  Mi- 
kroskops (S.  791),  dafJB  es  sehr  schwer  fsUe,  ein  bestimm- 
tes Urtkeil  ober  den  TUdtl^keitsgrad  von  Iiutrumentea  Mis' 
verecbiedeDeD  Werkstätten  abzugeben.  Jeder  Optik»  saobt 
ja  immerfort  seine  Mikroskope  und  namentLch  die  dazu  go- 
hOrigeo  ObjectiTsysteme  xu  verbessern,  um  Instrumente  xu 
lierero,  die  eben  so  gut  oder  noch  besser  sind,  als  die 
aus  andern  Werkstätten  kommenden,  und  gerade  diesem 
warmen  Wetteifer  verdanken  wir  die  groCsen  Verbesseron- 
geu  des  Mikroskops  innerhalb  der  letzten  Jahre  bis  auf 
diesen  Tag.  Es  folgt  hieraus,  dafs  bei  einer  vergleichen- 
den Beurtheilong  von  Mikroskopen  nur  solche  Instrumente 
neben  einander  gestellt  werden  dürfen,  die  zu  der  nämli- 
chen Zeit  verfertigt  worden  sind;  sonst  ISuft  man  tiefdir, 
ein  unrichtiges  und  zugleich  ungerechtes  Urlfaeil  zu  fallen. 
Von  der  Nothwendigkeit  solcher  behulsanien  Rücksicht 
habe  ich  mich  neuerdings  wieder  tiberzeugt,  als  ich  im  Ver- 
laufe dieses  Jahres  ein  Paar  der  neuesten  Objeclivsjsteaie 
von  Merz  und  von  Hartnack  erhielt,  bei  deren  PrOfung 
es  sich  berausstellte,  dafs  beide  MSnner  in  der  Herstellung 
dieses  wichtigsten  Bestandtheils  eines  Mikroskops  «ehr  grofse 
Fortschritte  gemacht  haben;  weshalb  ich  es  für  dne  aege- 
ncbme  Pflicht  erachte,  zur  Vervollständigung  des  früher 
üfier  ihre  Instrumente  MÜgetheillen  (S.  728,  729  n.  S.  703 
bis  711)  auch  die  Resultate  dieser  neuen  Prüfung  zu  ver- 


Sffentlicheo. 
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Von  Merz  erhielt  ich  zwei  mit  VI  nnd  Vit  nnmmerirte 
Sfttene.  Jedes  dersdbea  kostet  imr  48  GaldeD,  ein  im 
Vergleicfa  la  and«ni  Werkstätten  und  im  Hinblick  eaf  die 
V<wz0^idik«it  der  Linsen  sehr  niedriger  Preis.  An  beiden 
ist  die  Correctionoeinriehtung  für  di«  Benutzung  ongleich 
dicker  DeekpUllcben  aDgcbrat^L  Nach  dem  Vorgänge  tod 
Smith  und  Beck,  denen  sich  weiterhin  auch  andere  esg- 
lische  Optiker  angeschlossen  haben,  ist  der  Rand  dieses 
Correctionsapparates  in  zehn  Abstdmtlte  getheilt,  die  mit 
0  bis  9  bezeichnet  sind  ■).  Bei  No.  VI  sind  Deckpllttchea 
Too  bAehstMS  0,6  MilUm.,  bei  No.  VII  solche  tod  höch- 
stens ü^  MiUim.  Dicke  anwendbar. 

Der  OeffimDgBwinkel  und  die  Nennweite  der  Kquifk- 
leBteo  Linsen  wurden  -nadi  den  von  mir  beschriebenen  Me- 
thoden (Mikroskop  S.  100  und  IfiO)  bestimmt,  und  zwar 
Air  die  beiden  extremen  Stelliiogen  des  Correctionsappa' 
rates: 

Ganter      Nntibirer 
OalF-    Tbal  d,  Oeff-       Brcnn- 


iGrOlste   AnnSfaerung 
der  untersten  Linse      90*^         81"  3,45"* 

GrOrsle   Entfernung 
der  untersten  Linse      68°        68°  3,84™ 

iGrörste    Aonäheniog 
der  untersten  Linse   101°        90*  2,61" 

Gröbte  Entfernung 
der  untersten  Linse     66"        62°  %48*" 

1)  EJDC  Milche  Tbejlang  empGabh  ilcb  DJebl  blofi  Rlr  den  DnprDii|lidi 
danit  cnitlun  Zwick  (Mihroikop  5.  7K3},  «ondeni  aoch  dMhdb,  i— 
mit  wtdie  mit  lerindtirlichcr  BrcDiiireilB  und  VerftSücmos  aniicMM- 
tfte  LimeiKjMeme  tur  Mikromctria  TerwcDdiur  werden,  wobei  ja,  |l«c)i- 
wie  beim  OcDUDcbrfubeuraikromeler,  beim  GUunikroBeler,  bei  dar 
Camera  tucida  und  anderen  denrti|(D  Helfaoden,  eine  conitant«  Tcr- 
(rSWnng  de*  Mikroikopi  licb  alt  Bedinfong  pliend  macbt.  Wo  alH 
da*  Ltlucnijitam  mit  einem  lolcben  Girraetiiiiuappmle  vencbtn  wird, 
dl  lolhe  lach  immer  der  Bind  die  erwShole  Tboilnnf  bekonmcn.   Han  !'■ 
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Ich  wiU  hierbei  auf  den  verhähnifeni»fcig  geri»g»  Un- 
terschied zwischen  dem  ganren  Oeffouogswinkel  and  dtm 
wirklieh  nuttbarea  Theile  dcBselben  aaEmerksam  a»thm, 
in  welchem  lelztero  bei  Wenham's  Methode  daa  PUn- 
menbildchen  ohne  GeBtaltveränderang  ond  mit  sdiarfer  B»- 
grÜDzuug  noch  sichtbar  ist.  Darin  liegt  schon  ein  Beweis, 
dafs  diese,  beiden  Lingensysleme  mit  grober  Sorgfalt  her- 
gestellt worden  sind;  was  auch  durch  die  aldiald  mtta- 
Ihciiendeu  Prilfungsresultate  weiter  bestXtig;t  wird. 


Das  Linsensyslem  von  Hartnack,  dem  Nachfolger  des 
bekannten  Oberhfinser,  bt  mit  No.  10  ')  bezeichnet,  folgt 
abo  auf  No.  9,  womit  bei  den  frflheren  Mikroskope  aus 
dieser  Werkslätte  das  stärkste  System  gekeonzeiehn^  wurde. 
Es  hat  einen  CorrectionGapparat,  aber  ohne  Handeinthei- 
Inng.   Bm  verschiedenen  Stellungen  des  letztem  eibielt  idt: 

Guu*  OcHnnog»-       Natibtrcr  Tbeil  d.  Brcnn- 

winhcl.  OefTnaiigswinkcli.  wdle. 

172°  140"  1,60" 

170»  1,6» 

1690  1^72 

167"  1,45 

166"  135"  1,79 

Anlangend  die  Grorsc  des  OefTuungswinkels,  so  ist  mir 
bis  jetzt  noch  kein  auf  dem  europäisciien  Festlande  gefer- 
tigtes Linscnsyslem  vorgekommen,  das  dem  Hartnack'- 
sdien  gleich  stände.  Auch  ist  meines  Wissens  bis  auf  die- 
sen   Tag  nur  dreier   Sysleme   gedacht  worden,    die  einen 

kanD  licli  inaa  in  ciopr  kUinm  Tabelle  dja  TcräDderoDgCD  «afieicb- 
nen,  welche  durch.  Drehen  d«  Apparat,  in  der  VcrfrörwraiignincT 
oder  im  Wenhe  dw  OcuhrlheiluDeen  tintretep, 
1  )  Ich  lemle  dieHi  SjileiD  im  Apnl  d.  3.  durch  Fror.  Mal  Scholtie 
kfloneo,  der  kara  Torher  e!a  lolehes  von  Hartnack  erhallen  balle. 
Ich  betlellie  mir  aliliild  daa  gleiche  Lioaenijilem  uod  erhielt  daiielbe 
hercili  im  Jali.  Der  Pr«!i  deuclbfn  ist  180  Pranka.  Dabei  rDfldde 
mir  Harlnack,  d>r,  er  ein  nach  itärkerc  Sjttecn  No.  II  ▼erTenitt 
habe,  dar,  er  aber  wrgeo  GacliäfiaberhluroDg  dermalen  Dicht  im  Stande 
»ej,  «in  lolcfau  an  liefern.  '■  Vil.n.'yn. 
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■eeh  grflfMreD  OefFnuDgswinkel  besilzen  soIleD:  dem  einen 
TOB  Spencer  giebl  Johnson  (Ämeric  Joum.  f.  Seience$ 
amd  Art»  1852  p.  31)  174°,5  OeffDungsiriokel ;  bei  einein 
KDdera  von  Powell  und  Lealand  betrSgl  derselbe  175" 
nach  der  zuerst  von  Sbadbolt  {Quart.  Joum.  of  micro- 
»eepieiü  Sämee  1857.  Traiuaot.  p.  141}  gegebenen  No- 
tls,  Trelcbe  Angabe  ich  bei  einer  ganz  kflrzlich  vorgenom- 
m^MO  Uotertnchnng  eines  solcben  Sysiems  von  t'^  Zoll 
BrennTTeite  bestätigen  konnte;  drittens  aber  soll  auch  Tal- 
les  nadi  einem  Berichte  Ton  C.  White  (Amerieon.  Joum. 
1860.  Jult/  p.  156)  Lineensysteme  mit  einem  OeffnongsTfin- 
k«I  von  175*  lierem. 

*  Unerachtet  dieses  grofsen  Oef&inngswinkele,  der  Dar 
dBrdi  VergrOrsemng  des  Dorcbscfaoitts  nnd  mithin  auch  der 
Dicke  der  Linsen  za  erlangen  war,  ist  dieses  System  noch 
ganz  gut  bei  DeckplSttchen  von  0,3~~  Dicke  zu  verwenden, 
worin  ich  eine  vorzügliche  Eigenschaft  desselben  erblicke. 

Beachtungswerlh  ist  es  ferner,  dafs  bei  verschiedenen 
Stellungen  des  Correctionsapparates  der  Oeffnungswinkel 
und  die  Brennweite  verhBltnibmSrsig  sieb  nur  wenig  ändern. 
leb  vermothe  daher,  dafs  sich  nicht  blols  die  unterste  Dop- 
pellinae,  wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  beim  Umdrehen 
der  Schraube  vor-  und  rOckwärls  bewegt,  vielmehr  durch 
die  Schraobe  die  beiden  unteren  Linsen  gemeinschaftlich 
bewegt  werden  und  nur  die  oberste  feststeht.  Dak  auch 
auf  diesem  Wege  die  Correclion  fflr  die  DeckplSttchen  an- 
gebracht werden  kann,  das  beweisen  Amici's  Objcctive, 
die  zum  Tfaeil  so  eingerichtet  sind,  dafs  nur  die  oberste 
Linse  verstellbar  ist,  während  die  drei  andern  unverrfickt 
bleiben.  Dem  sey  nun  wie  ihm  wolle,  unverkennbar  ge- 
winnt das  Linsensjstem  durch  diese  geringere  Verftodwlich- 
keit  seiner  optischen  Eigenschaften. 

Hartnack  hat  bei  diesem  ObjediTsysteme  das  im  Jabra 
1850  von  Ami ci  gegebene  Beispiel  befolgt  und  demselben 
ausdrflt^Uch  die  Bestimmung  ertheill,  dafs  zwischen  dem 
Deckplittdien  nnd  der  freien  Fläche  der  untersten  'Linse 
eine  dtUine  Wasserschicht  sieb  befindet.   Der  EinQufs  dtes^jK"^ 
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dflnnen  Wassersf^idit,  die  bei  einem  BeckplXttdieii  vm 
0,3""  Dicke  Dach  dem  Fodmeter  allerdings  nur  O.fßF'  be- 
trSgt,  ist  auffallend  genag.  IWIrd  lAmlich  das  Objeetir 
auf  die  gewöhnliche  Weise  angewendet,  so  bleibt  in  seioen 
VolersdieidangE  -  and  BegrlnzongsrennÖgen  ml  n  wQn- 
sdien  Übrig:  bei  jeder  Stellang  des  CorrecttoDapparates 
bat  das  Bild  etwas  Nebelartiges  und  entbehrt  die  sdiarf 
begrSnzlen  Ränder,  aach  kann  man  bei  centrischer  Erleocb- 
tong  mit  divergirendem  Lidite  nur  noch  die  achte  Gmpp« 
«of  Nobert's  ProbetHfelchen  untersdieiden.  Sobald  ocfa 
hingegen  statt  der  Luft  Wasser  zwisden  dem  Dedtplltt- 
chen  und  dem  ObjectiT  befindet,  gewinnt  das  Bild  gar  sefar 
an  KInbeit  and  Scfalrfe^  und  bei  der  nimlichcn  cenhisdita 
Erlen cbtnngswetse  mit  dirergirendem  Lidite  unteracfaeidet 
man  jtttt  dentlieh  in  der  16.  Gruppe  des  nimlichcn  Probe- 
tlfelchens  die  einzelnen  Linien.  Das  ist  aber  nocfa  nicht 
einmal  die  (^Snze  fdr  das  UntersebeldungsTennOgen  diesea 
STstcms. 

Der  Hauptgrund  dieser  günstigen  Einwirkung  einer  Zwi- 
schenschicht Ton  Wasser  scheint  mir  kein  anderer  zu  sejn, 
als  der  in  dem  Buche  Ober  das  Mikroskop  (S.  725)  ange- 
gebene^ Da  das  Wasser  ein  starker  lichtbreobendea  Me- 
dium ist  ab  die  Luft,  so  nimmt  die  Refleiion  der  Lidit- 
■trahlen  an  der  OberOiche  des  Deckpllttdiena  und  weiter- 
bin an  der  UnterflScfae  des  Objectivs  bedeutend  ab,  j«  sie 
kommt  fiast  glnzlicb  in  Wegfall.  Folglich  dringen  audi 
mebr  Lichtstrahlen  ins  Mikroskop  ood  die  dOnne  Wasser- 
scbicht  hat  die  nämliche  Wirkung,  wie  eine  Vergr6(*«aBg 
des  Oeffnnngswinkels.  Diese  günstige  Veränderung  wird 
dann  bauptsSdUcb  den  Handstrahlen  zn  Theil,  die  am  sdüef- 
sten  einfallen.  Die  Raodstrahira  betheiligen  sich  daher  oUr- 
ker  an  der  Bildung  des  vor  dem  Ocular  auftretenden  Bildes 
and  da  sie  beim  Durdigange  durch  ein  durchsichtiges  Ob- 
ject  tu  meist  von  ihrer  Bahn  abgebogen  werden  nnd  die 
kldnen  dadurch  herTorgerufenen  Abweichungen  an  dem 
Bild«  'sichtbar  werden,  so  mals  das  UnterseheidongsverBrit- 
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gflB  dn  HikroiLops  darch  jem  Zwisch«tischidit  von  Wasser 
■isk  sUigsm. 

Selbetverat&odlich  würde  dieser  Gewinn  gftnztich  Terlorcn 
gehen,  wenn  die  optische  Eiawirkuog  des  ObjectiTSi  d,  h.  das 
Brachuugs-  ond  Zerstrenoogsvennögen  der  benalxlen  Gla»- 
eorlen,  gleidiwie  die  Form  and  der  wechselseitige  Abstand 
der  daraas  geschliffenen  Linsen,  nicht  in  vollkommuetn  Ein- 
klänge damit  stSnden.  Durch  die  eiogesdiobene  Wasser- 
scbicht  wird  nun  zwar  die  Fonn  der  brechenden  Oberflk- 
Aen  nicbt  verlndert,  da  sich  über  ihr  die  plane  FlSche 
der  Flintglaslinse,  untw  ihr  die  ebenhils  plane  Oberfläche 
des  DeckpISttchens  befindet.  Gleichwie  aber  die  Anwesen- 
heit oder  die  Entfeiunng  eines  DeckpISHchens  auf  den  Gang 
der  Lidilatrahlsn  vom  entschiedensten  Einflüsse  ist,  ebenso 
HHiCl  auch  die  Ersetzung  der  Luftschicht  zwischen  Deck- 
pljHtchen  nnd  Objectiv  durch  das  stSrker  brechende  und 
lerstrenende  Wasser  ganz  verändernd  auf  die  sphärische 
und  chromatische  Aberration  einwirken:  ein  Linaensjstem, 
worin  beiderlei  Aberrationen  fOr  den  Gebranch  in  freier 
Luft  verbessert  sind,  kann  unmöglich  ffir  die  Benutzung  mit 
einer  intermediäreD  Wasserscbicfat  sich  eignen,  und  umgekehrt 
wbd  ein  Hartnack'sches  für  ElinGchiebung  von  Wasser 
berechnetes  System  nolhwendig  unklare  Bilder  geben  mOs- 
•en,  sobald  bei  seinem  Gebrauche  die  dtinne  Wasserschicht 
weggelassen  wird.  Mit  einem  Worte,  die  dQnne  Wasser- 
acbidtt'  ist  ein  wesentlicher  Beslandtheil  des  Objectivs  nnd 
bildet  ein  neues  optiscbes  Element  desselben,  das  bei  ge- 
höriger Uebereinstimmung  mit  den  übrigen  optischen  Ele- 
menten auch  zur  Beseitigung  der  noch  rückständigen  se- 
kundSren  Aberrationen  einen  vortbeilhaften  Einfloft  Kufsan 
kann. 

Es  trigt  femer  nt»ch  ein  Umstand  dazu  bei,  dafs  das 
optische  Vermögen  eines  Objectivsjslems  durch  eine  ein- 
gescbobeno  dünne  Wasserschicht  gesteigert  wird.  Da  4i* 
letztere  einen  gleichen  Einftufs  wie  ein  DeckpUltchen  aus- 
übt, und  je  nach  der  Dicke  der  Det^plsttchen  durch  den 
Correctioosapparat  die  Linsen  des  Objectivs  einander  näher 


gerltckt  werden  müssen,  so  wKdist  damit  aoch  die  TergrS- 
fserude  Kraft  der  nSmlicben  Liusencombinaliou  und  es  ninmt 
die  Grfifse  des  Oeffnungswinkels  zu. 

Nach  dem  bi^er  BesprocheoeD  beruht  das  dirkere  op- 
tische Vermfigen  eines  Liosensystems,  weldies  fOr  Eintau- 
chen in  Wasser  eingerichtet  ist,  auf  folgenden  drei  Mo- 
menten: 

a.  E^ue  Coubination  der  uBmIichen  Doppdlinaen  er- 
zeugt eine  Zunahme  der  TergrOfoemden  Kraft. 

b.  Das  Wasser,  als  neu  hinzutretendes  optisdies  Cle- 
ment, kann  zur  V«-beesemng  der  noch  rückstfindigen  Aber- 
rationen beitragen. 

c  Die  ReQexion  der  Lichtstrahlen  an  der  obero  Fl&die 
des  Deckplältchens  und  an  der  UnterflKche  der  ontersten 
Flintglaslinsfl  ist  fast  ganz  beseitigt.  Dieses  letztere  Mo- 
ment ist  ohne  Zweifel  das  gewichtigere;  diela  würde  aber 
weit  weniger  der  Fall  seyn,  wenn  nicht  gleichzeitig  das 
zweite  Moment  in  Wirksamkeit  wäre. 

Auker  der  Steigerung  des  (^tischen  Vermfigens  am  Ob- 
jectiv  fahrt  die  Eiuschiebung  der  dOnnen  Wassenchicht  auch 
noch  zwei  andere  Vortheile  mit  sich,  die  zwar  nkht  auf 
der  Stelle  ine  Ange  foUeu,  aber  jedenfalls  eine  grobe  prak- 
tische Bedeutung  haben. 

Da  die  Linaeu  dieses  Objectivs  einander  mehr  genBbert 
sind,  so  fällt  dessen  Brennweite  entfernter  von  sein«-  un- 
teren Fläche  und  es  ist  milbin  die  Anwendung  dickerer 
DeckplSttcben  bei  demselben  zuläuig,  oder  wenn  s^r  dOnne 
DeckplSttcheu  genommen  werden,  so  kann  man  Objecte 
oder  Theile  eines  ObjecLs,  die  in  einer  gewissen  Tiefe  dar- 
unter befindlich  sind,  damit  beobachten. 

Endlich  gewShrt  eine  solche  eingeschobene  Wasserschicbt 
auch  noch  den  Vortbeil,  dafs  sie  zugleich  als  DeckplSItdien 
oder  besser  als  Theil  eines  Deckplättchens  wirkt,  und  da 
die  Dicke  der  WasseTschicht  in  dem  Maafse  zunimmt,  als 
das  gl^erne  Deckplätlchen  dünner  ist,  so  unterliegt  das 
Gesammtdcck plätteben,  d,  h.  Wasser-  und  Glasscbicbt  zu- 
einer  weniiier  abSnderoden  Dicke,  und  es  bedarf 


diher  aocb  nicht  so  grofeer  VcrSndeniDgen  im  Correctiotu- 
appante,  wmii  dasselbe  Objecl  unter  ungleich  dicken  Dcck- 
pUttchen  scharf  werden  aoll. 

Diesen  mehrfachen  Vortheilen  gegeofiber  steht  nur  das 
EiiM,  dafs  man  eich  die  kleine  MQhe  geben  muts,  ein  Was- 
sertrOpfchen  zwischen  das  Objectir  und  das  Deckpliltchen 
xa  bringen.  Ans  eigner  Erfahrung  weifg  idi,  daCg  die  Ob< 
lective  nicht  darunter  leiden,  wenn  man  destillirles  Wasser 
dazu  benutzt  und  dieses  nach  iedesmaligem  Gebrauche  mit- 
tdat  eines  i¥dchen  Läppchens  sorgfältig  abwischt  Schon 
vor  vielen  Jahren  arbeitete  ich  längere  Zeit  hindurch  mit 
stark  rergröfserndeo  Glasktlgelchen,  die  wegen  des  geringen 
Foeus  immer  in  das  die  Objective  umgebende  Wasser  taach- 
teo,  und  ich  habe  hiervon  keine  nachtheilige  Wirkung  wahr- 
genommen. 

Ganz  anders  verhSlt  es  sich  mit  Oelen,  namentlich  mit 
dem  hierzu  besonders  empfohlenen  Mohnöle,  das  bekannt- 
lich zu  den  trocknenden  Oelen  gebOrt.  In  Folge  des  gre- 
iseren BrechuQgsvennögens  von  Oel,  welches  deni)enigen 
des  Glases  noch  naher  kommt,  kann  vielleicht  das  optische 
Vermögen  eines  Objecls  zunehmen.  Doch  erachte  ich  es 
fOr  gewagtf  theure  Linseusjsleme  in  eine  FIfissigkeit  zu 
taueben,  die  man  nachher  nur  durch  Alkohol  oder  .Aethcr 
^Bzlich  wieder  wegschaffen  kann,  was  ja  bei  Dopellinsen, 
die  durch  Canadabalsam  verbanden  sind,  schon  bedenklich 
erscheint. 

leb  will  nun  die  Resultate  einiger  mit  diesen  Objecliven 
unternommenen  Prüfungen  mitibeilen,  wodurch  sich  ein  Ur- 
theil  über  ihre  optisdie  Tüchtigkeit  begründen  Ififst.  Ich 
beechrSnke  mich  aber  auf  eine  Vergleicbung  des  elSrkeren 
Objectives  von  Merz  mit  jenem  von  Hartnack,  und  bo- 
irierke  dabei,  dafs  das  Objectiv  von  Merz  eine  ungefMhr 
14  Mal  grOfsere  Brennweite  hat,  so  dafs  es,  bei  gleichem 
Ocolar  und  gleicher  ßobrlSnge,  nur  etwa  zwei  Drittheile 
der  Vergröiäerung  giebt,  die  man  mittelst  des  Hartnack'- 
schen  Objectivs  erreicht.  r      ;    vnn'yn. 
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Damit  nnn  die  Vergleichong,  soweit  mO^h,  b«i  glei- 
cher VergröÜBeniDg  stattfinde,  werde  die  iimerMe  Röhre  des 
Oberhäaser' sehet)  Stativs  beim  Objectiv  von  Merz  gaos 
aosgezogeo,  bei  jenem  von  Hartnaek  ganz  eiagesdiobeo. 
Mit  dem  schwächsten  O b erb Sas er' sehen  Ocnlar  watde 
daoo  bei  den  verschiedenen  Stellungen  des  CorrectionBap- 
parates  eine  430  bis  450  maiige  Vei|;r&fseraDg  enielt.  Es 
konnten  aber  auch  stärkere  Oculare  genoimDen  werden,  so 
daü  die  VergrttCieruog  bis  zu  1500  stieg,  wodurch  zwar 
nicht  mehr  gesehen  wurde,  als  bei  der  schwichern  Vergrö- 
ßerung, die  Beobachtung  der  Objecte  aber  leichter  und 
dadurch  deutlicher  wurde. 

Am  Stativ  befand  sich  mein  Beleut^tungsapparat  (Mi- 
kroskop S.  842)  angebracht,  wodurch  man  ceolrische  uad 
excentrische  Beleuchtung  anzubringen  im  Stande  ist,  mit  man- 
cherlei Modificationeu  des  ins  Mikroskop  antretenden  Su-ab- 
lenbQndels. 

Ueber  die  Prilfongen  mit  excentiisdier  Beleuchtung  kann 
ith  mich  ganz  kurz  dahin  aussprechen,  dafs  ich  keine  Prfr- 
fungsobjecte  kenne,  deren  gesammte  Einzelnheiten  beim 
mehr  oder  weniger  schiefen  Einfallen  des  Lichts  mittelst 
jtotT  beiden  Objeelive  nicht  eben  so  gut  zu  erkennen  wa- 
ren, wie  bisher  durch  irgend  ein  anderes  Mikroskop,  Idi 
will  nur  die  schwierigem  Ohjecle  nennen:  Navicula  Spen- 
eeri,  Navicula  Amici,  Ceratotuü  fatdola,  Navicula  ttgmoi- 
dea,  Surireila  gemma,  Grammatopkora  tubtilUiima. 

Unter  Anwendung  der  verschiedenen  durch  den  Be- 
leuchtungsapparat gebotenen  flülfsntitlel ,  namentticb  bei 
sehr  sdiief  einfallendem  divergireodem  Lichte  nnd  bei  Aus- 
scblub  der  mittleren  Strahlen,  gelang  es  mir,  an  einem  No- 
bert'schen  Probeläfelchen  mit  30  Gruppen  selbst  die  Li- 
nien der  dreifsigstcn  Gruppe  zu  unterscheiden.  Der  Ab- 
stand dieser  Linien  (ihre  Dicke  selbst  mit  eingerechnet) 
betrügt  hier  nach  Noberl's  Angabe  0,0(H)I25  par.  Linie 
oder  Tj'-f-T  Millimeter.  Man  weifs  daher  nicht,  soll  man  ach 
mehr  wundem  über  die  Kunst,  womit  diese  Linien  geio- 
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gen  worden  sind,  oder  Ober  das  UntendieidnugsvermOgeo 
des  Mikroskops,  weldies  diese  Linien  znr  Ansiefat  bringt.  ' 

Bei  Beuntznng  des  ecbief  einfallenden  Lichts  scheint 
ani^  das  stärkere  Ob)ectiv  Ton  Hartnack  vor  dem  b^wS- 
deren  Mcrz'schen  nenig  voraus  zu  haben;  nar  sieht  man 
durch  das  entere  die  nümltcfaen  Strkheldien  und  PQnkt- 
Aea  der  Probeobjecte  etwas  leichler  oder  bequemer.  An- 
den aber  gestaltet  sich  die  Sache  bei  centrischer  Beleueb- 
lang*),  wobei  das  Hartnack'sche  Objedir  seine  volle 
Kraft  bewSbrt.  Bei  einfacher  Beleucfatung  mit  dem  ceulristA 
gestellten  platten  Spiegel,  also  mit  senkrecht  einhllenden 
parallelen  Strahlen,  wurde  die  durch  kleine  vorragend« 
Pfinklcben  erzeugte  Strichelang  von  Novieula  (üeurosigma) 
anguiala  ohne  Mohe  ganz  deutlich  wahrgenonKnen ,  und 
eben  so  die  Stncfaelung  von  NiKwntia  SpeHceri,  welche  letz- 
tere noch  vor  wenig  Jahren  als  das  noit  phu  allra  fflr  die 
besten  englischen  und  amerikaoischen  Mikroskope  bei  schief 
einfallendem  Lichte  galt.  Mit  dem  Objective  von  Merz 
ist  diese  Strichelung  nur  bei  schief  einfallendem  Lichte  im 
erkennen,  dann  aber  auch  sehr  gut.  Als  die  Grlnze  des 
Unterscheidongsvermögens  für  ceotrische  Beleuchtung  ergab 
sich  tOr  dieses  Merz'scbe  Objcctiv  unter  den  mir  zu 
Gebole  Elebeoden  Probeobjeclen  Navicula  (Pleuroaigma) 
WatsoniL 

Mit  dem  Objeclive  von  Merz  wurde  am  Nobert'- 
schen  Probe  tafelchen  bei  Erleuchtung  mit  senkrechten  pa- 
rallelen Strahlen  die  9.  Gruppe  deutlich,  und  die  11.  Gruppe 
bei  centrbcher  fieleucbtuDg  mit  divergirenden  Strahlen,  in- 

1)  El  wäre  wÜQlchcn*irerlb,  dab  bei  Angabe  du  opliurbcD  VermSgtni 
ein»  Mikrcukopi  auch  die  Bcteucliluagiwciie  iminer  genau  ingegeben 
würde.  Nor  bei  einer  einiigen  An  tod  Beleuchlung  bekommt  man  Re- 
nillale,  die  Tollkommen  Tergleicbbar  sind,  D.inilicli  bei  der  cmirtKhni 
millelil  cinci  uDler  dem  Objeeliiliiehe  beGndiichen  Planipicgcli.  Käm- 
men (OMiDOiengcieliie  Bcleurblangupparale  lur  AowCDdung,  wnduicb 
diverginnde,  umTorgirende  oder  idilefe  Slrahlen  auf  d»  Objcct  fallcD, 
dann  Termag  mao  nichl  mehr  genau  aniugcben,  wieviel  von  dem  er- 
eiultale   auf  Rechnung    der   Beleuchlung,    wieriel    davo 


Reehiiaag  dei  benulileo  ObjecUTs  komml.  '■  V-i>.tl.)^ 
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dem  ein  LinBeDsystem  voa  etwa  8  Rfilliin.  BrenDwdte  in 
die  Babn  der  Strahlen  gebradit  vrarde;  mit  Harlnaok's 
ObjecÜT  traten  bei  diesen  beiden  Beleachtangeweisen  die 
14.  und  16.  Gruppe  hervor. 

Das  etirkere  UnlerBcheidungSTermögen  des  Hartnack'- 
echen  Linsensystema  rOhrt  einerseits  voa  dem  grOfsem  Oeü- 
nungswinkel  her,  aodererseits  ron  der  Wasserscbicht,  wo- 
durdi  die  gröbere  Oe^ung  vollkommen  nutzbar  gemacht 
wird.  Bringt  man  indessen,  wie  billig,  audi  nodi  in  An- 
schlag, dafs  das  Merz'sche  System  eine  enisdiieden  grö- 
bere Brennweite  hat,  so  wird  man  zugestehen  müssen,  dab 
dasselbe  zwar  dem  Hartnack'scheo  hinsichtlich  des  opti- 
schen VeimOgeus  nachsteht,  sich  ihm  aber  doch  so  sehr 
annShert,  als  man  es  nar  Oberhaupt  von  einem  solchen  Sy- 
steme zu  erwarten  berechtigt  ist 


Ich  wollte  mit  Hartnack's  Objeclive  Ober  die  Saber- 
sten  GrBnzeu  des  optischen  Yermögeus  nnter  besonders 
gHostigen  UmstKnden  einige  Versuche  anstellen,  und  be- 
diente mich  dazu  der  Methode,  die  ich  in  meinem  Bache 
Aber  das  Mikroskop  (S.  294,  710  und  722)  beschrieben 
habe. 

Die  Grenzen  der  Sichtbarkeit  dioptrischer  Bilder  waren; 
FQr  ein  rundes  oder  kugelförmiges 

Object 0,152—"  oder   ,jVo™ 

Für  ein  fadenförmiges  Object      .    0,022"'"  oder  ,j|(,(,"" 

Die  GrSozen  der  Unterscheidbarkeit  dioptrischer  Bilder 
von  einem  Drahtnetze  mit  viereckigen  Maschen  waren; 

Dtsble.  iDtmiiilcn. 

In   der  einen 

Richtung  0,108™  od.  j,Vb""    0,235"-  od.  ^jr^"" 

In  der  andern 

Richtung  0,119™od.  y^'^—     0,229"— od.  „'57" 

Parallel  gespaoute 

Drahte  0,110"""od.Tr'oo"     0,192""  od.  yVnr"" 
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Id  der  DschfolgeudeD  kleiueD  Tabelle  stelle  ich  behafo 
der  Vergleichuiig  eioige  Resultate  zuMumen,  die  io  frfih&- 
rer  und  spSterer  Zeil  mit  TerwbiedeDeo  Mikroekopen  cr- 
lad^  wurden.  FOr  Hartoack  ist  aD  den  zwei  letzten 
Stellen  das  Millel  aus  den  vorstehenden  Meseungen  geoom- 
men  worden.  Man  ersiebt  aas  dieser  Tabelle  mit  Einem 
Blidie,  welche  Fortschritte  im  Verlauf  von  verhfillnifiBmä- 
Csig  wenig  Jahren  gemacht  worden  sind. 


Jihr 
der 

l'gOüg 

BmiP- 
veilidB 

Objec- 

au  ctociD  Dr.hl- 

nmdcr 
Obj«.e 

»ig« 
Objecle 

n.l»e^ 

DrSlile 

IxMrMi- 
lieo 

Dcltebirrc 

1777 

WÖ 

tÄ". 

«Cr 

tTW 

." 

Anild 

1S36 

3^7 

^M 

ttJ« 

Tl'fl 

»Vi 

Olwrhäa«r 

18i8 

i.:o 

T,V. 

iii.r 

iVn 

nV. 

A»icl 

IS48 

2,66 

:.A. 

itIbi 

Wn 

i.'i. 

HlrtXKk 

1860 

1,66 

TlV, 

,.ä.. 

.Vi. 

ii'k 

Bekanntlich  gehen  optisches  Vermögen  und  Vergrölse- 
mng  eines  Mikroskops  nicht  gleichen  Schritt  mit  einander. 
Vergleicht  man  die  BeobachtuDgen  durchs  freie  Auge  mit 
jenen  durchs  Mikroskop,  so  ersieht  man  deutlich,  dab  im> 
mer  durch  das  Mikroskop  ein  mehr  oder  weniger  grofser 
Verlust  entsteht.  Mit  der  stHrkeren  VergrÖberuDg  nimmt 
dieser  Verlust  zu,  zumal  wenn  die  stärkere  VergrOfseniDg 
durch  VeriHngemng  des  Rohrs  oder  durch  Anwendung  stSr- 
kerer  Ocnlare  erzielt  wird,  und  im  Allgemeinen  stellt  sich 
der  Verlust  um  so  niedriger,  je  besser  das  Objectiv  ist. 
Obgleich  nun  das  Hartnack'scbe  Linsensjstem  recht  gut 
Oculare  vertifigt,  wodurch  eine  lOOOfache,  eine  1600fache, 
ja  selbst  eine  3000fache  VergrObemng  zu  Stande  kommt, 
so  fehlt  doch  noch  viel  daran,  dafs  man  damit  auch  noch 
KOrperchen  oder  Inlerstilicn  zu  erkennen  vermag,  die  ^ 
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1000,  1500  od«r  2000  Mal  kleiner  süd  als  die  mit  blobun 
Auge  sicbtbareD. 

Bereite  frOber  (Mikroskop  S.  77)  habe  ich  ermittelt,  dafs 
meio  rechtes  Auge,  womit  ich  aacb  die  mikroskopischea 
UnlersucbuDgeD  auszuführen  gewohnt  bin,  dioplnsdie  Bild- 
chen bei  25  Centim.  AbGlaud  vom  Auge  noch  xu  uutw- 
scheiden  im  Stande  ist,  wenn  ihr  Dnrcbmester  betrSgt: 

bei  runden  Objecten 50,5"""  oder  jq^"" 

bei  fadenförmigen  Objecten      .    .      4,8"""  oder  -sj^"" 

Die  Maschen  eines  Drahlgeflecbis     60t5"""  oder  -iär"" 

Die  wirkliche  Verstärkung,  fttr  die  nimUcbe  Deutlich- 
keitsenlfemuug  berechnet,  ist  demnach; 

bei  den  runden  Objeclen  =:332 

bei  den  fadeufOnnigeo  Objecten  :=  206 
bei  den  Interstitien  =:262 

Da  nun  die  vorhin  augegebeuen  Bestimmungen  bei  einer 
I050fachcn  Vergröfserung  ausgeführt  wurden,  so  betrug 
der  wirkliche  Verlust  in  diesen  verschiedenen  Fällen  68,4 
Proc^  78,2  Proc  und  75,0  Proc 

Es  fehlt  mithin  noch  viel  daran,  dab  selbst  die  besten 
Mikroskope  der  Jetztzeit  jenen  Grad  von  oplischer  Voll- 
kommenheit erlangt  haben,  der  dem  menschlichen  Ajige  ku- 
kommt.  Wünsche 08 w er ih  erscheint  es  daher,  dafs  die  Op- 
tiker lieber  die  Verbesserung  des  Mikroskops  im  Objectiv 
in  Verbindung  mit  den  Ocularen  erstreben,  als  dals  sie  ihr 
Augenmerk  bloCB  auf  die  Herstellung  von  Objectivsystemeo 
mit  sehr  kurzer  Brennweite  richten.  Nadi  der  lelzlgenaon- 
ten  Seite  hin  hat  die  Kunst  bereits  die  Sufsersten  Gräuzea 
erreicht,  die  (Or  die  praktische  Benutzung  des  Mikroskops 
zuUssig  sind,  ja  sie  hat  diese  Gränze  eigentlich  schon  Ober- 
schrilten.  Ein  Objectivsystem  mit  einer  Brennweite  von 
x'iF  engl.  Zoll  (d.  h.  etwa  0,5"),  wie  anlangst  Wenham 
iQuart,  Joum.  of  miisroMc  Sc.  Oet.  1660.  TransacHom  of 
the  microic,  Sooietj/  p.  145)  eius  zu  Stande  ubfsdi,.  beben 
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aoli,  ist  Ncherlidi  eio  KunotwM'k;  Dar  innfB  ich  sehr  be- 
xweifeln,  dafs  es  mit  Erfolg  zu  einer  UnlersachnDg  beoatK- 
bar  seyn  werde. 

Es  dringt  sich  noD  die  Frage  auf,  ob  die  Toriiio  ge- 
uaDDleD  Griozen  des  optudieii  VennögeDS  bei  dem  unler- 
sachtm  Hartnack'scfaeo  Objective  auch  als  die  äaEBerstea 
Grenzen  gellen  dOrfeo,  die  mit  UDsera  gegeoirlirtigeii  Mi- 
kroskopen zu  erreicbea  sind?  Eine  Antwort  auf  diese  Frage 
encfaeint  insofern  bedcnklid,  als  eine  fOr  den  Augenblick, 
ganz  richtige  Antwort  morgen  schon  eine  falsche  sejn  kann, 
lodeasen  glaube  ich  mid  za  der  Annahme  berechtigt, 
6ab  Mikroskope  aas  TerscbiedeDeD  WerkstStten,  welche 
)ene  GrSnzen  überschreiten,  jedenfalls  nur  in  geringer  Ai>- 
zakl  TOibanden  sind,  da  ich  Gelegenheit  hatte,  mehrfach  die 
Bcosten  grofseu  Mikroskope  mit  starken  Lichtsjstemen  zu 
uotersacfaen,  die  aus  einigen  der  besten  Europatschen  Werk- 
stStteo  herrorgegangen  sind.  Jene  von  Benecfae  und 
Waseerlein  und  jene  von  Bellhle  und  Pekroth  halten 
den  Vergleich  mit  dem.Hartnack'scfaeu  Objective  nicht  aus. 
Ebenso  scheinen  auch  die  neaern  Systeme  von  PIössl 
oadizustehen,  insofern  wenigstens  Pohl  (Sitxungsber.  der 
Kaiterl.  Akad.  d.  Wissensch.,  Wien  1860  XL.,  S.  63  bis  97) 
daron  angiebt,  dafs  die  Slricfaelchen  von  PImrötigma  wt- 
fftilatum  bei  einfacher  Beleucbtang  mit  dem  Planspiegel 
nicht  zu  erkenneu  waren,  er  vielmehr  bei  centrischer  Be- 
leuchtung erst  dann  zu  diesem  Ziele  gelangte,  als  ein  Lin- 
sensjstem  in  die  Bahn  der  ins  Gesichtsfeld  fallenden  Slrab* 
len  gebracht  wurde.  Auch  das  stärkste  Nachet'sche  Sj- 
stem  No.  8  vom  Jabre  1658,  obwohl  es  eine  noch  kürzere 
Brennweite  hat  als  das  Hartnack'sdte,  reidtt  bei  centri- 
scher Beleuchtung  mit  parallelen  Strahlen  für  dieses  Probe- 
<Aject  nicht  ans. 

Ueber  die  neusten  starken  Objectivsyateme  Amici's 
fehlt  es  mir  allerdings  an  Daten.  Sicherlich  hat  Amici, 
wie  Ich  es  auch  schon  früher  (Mikroskop  S.  724)  hervor- 
gehoben habe,  darin  auch  grolse  Fortschritte  gemacht  J^' 
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Man  darf  deshalb  ffohl  mit  Wahrscheiulichkeit  anneb- 
ineD,  dafs  das  Hartnack'sche  Objecliv  von  keiuem  anderen 
bis  jetzt  auf  dem  EuropSischeo  Fesllande  verfertigten  übec^ 
trofFeD  vtTtd,  es  mfifateo  denn  etwa  Amici'sche  Objective 
darin  eine  Ausnahme  machen. 

Anders  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  dieser  Vergleicb 
aadi  auf  die  besten  Englischen  Ob)ectiTS^leme  ansgedduit 
mrd.  Durch  die  Gflie  des  Dr.  Molenater  halte  ich  Ge- 
legenheit, ein  grotses  Mikroskop  von  dem  unUngst  verstor- 
benen Andrew  Rofs,  welches  dem  Rotterdamer  Krai^ 
kenhause  gehört  und  vom  Jahre  185S  ist,  zu  untersuchen, 
und  dadurch  eine  Anzahl  der  nämlichen  Probeobjede  zn 
prOfen,  die  bei  dem  Harluack'schea  Objectlve  benntst 
wurden.  Das  stärkste  zu  diesem  Mikroskope  gehUrig«  Ob- 
jectiv  soll  tV  ^iis''  ^ol\  Brennweite  haben;  dieselbe  ist  aber 
wirklich  kOrzer.  !Nach  der  Vergröbening  beim  Gebrauche 
der  nämlichen  Oculare  zu  urtheilen,  schätze  ich  seine  Bram- 
weite  ungefähr  gleich  wie  am  Hartnack'scheu  Objectiv^ 
d.  h.  etna  y'j^  engl  Zoll  In  Betreff  des  optischeo  Vermö- 
gens mufs  ich  mich  aber  dabin  ausspnacben,  dab  man  durdi 
das  ObjectiT  von  Bofs  nicht  nur  alles  das  sehen  kann, 
was  man  durch  das  Hartnack'sche  erkemil,  sondern  Ath 
Jenes  in  Betreff  des  BegrSnzungsvermögeos  auch  noch  eineo 
Vorzug  vor  dem  letztem  hat.  Die  Schärfe  und  Nettigkeit 
der  Bilder  ist  wahrhaft  erslaunenswerth.  Ich  erkläre  dieses 
Linsensjstem  für  das  beste  unter  allen  jenen ,  die  mir  btt 
jetzt  vorgekommen  sind. 

Es  fehlten  mir  zwar  damals  die  nflthigen  Einrichtungen 
zn  einer  Tollsländigeren  Untersuchung,  namentlich  zur  Be- 
stimmung des  Oeffnungswinkels  und  der  äulsersten  Gränua 
des  optischen  Vermögens.  Bringe  ich  aber  die  Resultate 
meiner  Beobachtung  an  den  mir  wohlbekannten  Probeob- 
jecten  in  Anschlag,  so  liegen  diese  Grinzen  gewifs  nodi 
weiter  hinaus  als  beim  Rartnack'schen  Objectiv. 

Das  stärkste  System  eines  hn  Jahre  1860  vmi  Powell 
und  Lealaud  verfertigten  Mikroskops  stellte  Hr.  P.  J. 
Kipp  einige  Zeit  zu  meiner  VerfQgunc,  so  dab  ich  das- 


selbe  einer  mehr  crschOprenden  Utilersuchang  unterwerfen 
kmiDte.  Seine  nominelle  Brennweite  ist  -r«  «»gl  Zoll;  ich 
fand  aber  die  wirkircfae  Brennweite  der  Xquivalenten  Linse 
bei  dM-  stärksten  AnnShening  der  Doppellinseu  mittelst  des 
Corredionsapparates  ^  1,36""  oder  ungefähr  ^'^  engl.  Zoll, 
Der  OefhiDogswinkel  hat  die  bedentcnde  GrOfse  von  175 
bis  176°,  d.  hr  uater  diesem  Winkel  dringt  nodi  ein  Licht- 
schimmer ins  Mikroskop;  der  wirklich  nutzbare  Theil  der 
Oeffooog  betrSgt  jedoch  nur  145".  Die  directe  Verglei- 
diaog  dieses  und  des  Hartuack'scheu  Objectivs,  wobei 
£e«elben  oadi  einander  an  das  nBmIicbe  Mikroskop  ange- 
sdraubt  wurden,  die  Beleaditung  die  nämliche  war  und 
durch  Verkürzen  and  VerlSngem  des  Bohrs  auch  eine  mög- 
lichst gleiche  Tei^rOfserung  erreicht  wurde,  belehrte  mich, 
daffl  verschiedene  schwierige  Probeobjecte  ziemlich  in  der 
nimlichen ^Veise  zu  erkennen  waren.  Aach  am  Noberl'- 
Bchen  ProbelSfddien  konnten  bei  gleicher  Erleuchtung  die 
nimlichen  Gruppen  nnterschieden  werden.  Wenn  ein  Un- 
terschied bestand,  wie  gering  er  auch  sejrn  mochte,  so  war 
gewifs  das  Ob jectiv  von  Powell  und  Lee  I  and  das  stärkere. 
Das  zeigte  sich  auch,  als  ich  die  Gränzen  des  optischen 
Vermögens  dieses  Objectivs  genauer  zu  bestimmen  suchte. 
Die  Methode  mit  den  Laftbtöschea  war  hier  aber  schwer 
in  Anwendung  zu  bringen  wegen  des  geringen  Abstands 
des  Brennpunkts  von  der  untern  Fläche  des  Objeclivs.  Das 
fioptrische  Bildchen  nSmlicfa  befindet  sich  unter  dem  Luft- 
USsdieo,  also  noch  in  einiger  Tiefe  in  der  Flflssigkeit.  Nun 
ist  e«,  auch  wenn  man  ein  noch  so  dQnnes  Deckplättchen 
nimml,  fast  unmöglich,  das  mit  diesem  Objectiv  versehene 
Mikroskop  so  zu  stellen,  dafs  man  das  Bildchen  anterbalb 
eines  LuflblSscfaens  scharf  sieht,  ohne  dafs  das  Objectiv  auf 
das  DeckplStlchen  anfstOfst  Sobald  aber  dieses  Aufetofsen 
erfolgt,  ist  natürlich  jede  Bestimmung  unzulSasig,  weil  in 
der  Flüssigkeit  eine  Strömung  entsteht  und  dadurch  die 
LuftblSschen  mit  fortgeriss^Mverden.  Nach  vielen  vergeb- 
lichen Versuchen  gelang  mir  aber  doch  einmal  eine  solche 
Vcatoiattet  Aonal.  Bd.  CXI  T.  '^         7v.UUyn. 
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fieslimmuDg  an  dem  Bildchen  panll«!  gespatintM-  DrSkte. 
Das  klemmte  Bildcheo  dor  noeb  wabrnebmlMr«!  iDtentilten 
balte  O^ISS"""  oder  ^^'n"  DurAmMeer.  För  du  Hattt- 
Dack'Bche  ObjecUv  halle,  wie  Toriün  aagcgebes,  diese 
GrSnze  0,192""  oder  tiVo™  betrageo. 

Im  Gaozea  darf  icfa  mich  a1>o  dabin  apasprechen,  dafe 
das  Ob)eGtiTs;stem'  No.  10  Ton  Hartn»«k  im  optisdien 
VennOgen  von  dep  bescbriebenen  beiden  engliMbeB  Sj- 
slemen  nodt  Qbertronen  wird.  Dabei  koninl  noch  in  Be- 
tracht, dafs  bei  den  letzteren  diese  stärkere  Wirkang  ohne 
eine  ZTriBcfaeaschicht  von  Wasser  erreicht  wird,  dab  mitbin 
ihre  gröbere  optische  Vollkommenheit  ledigli^  anf  der  ge- 
naueren Combioation  ihrer  »isammeBsetieiiden  Linsen  be* 
rubt. 

Doch  mub  icb  ancb  daran  erinnern,  dab  Hartnaok, 
wie  bereits  erwBbnt,  ein  nocb  stHrkereg  Objectiv  No.  II 
hergestellt  hat,  von  dem  anzanebmen  ist,  dab  sein  optiaebes 
Vermtlgen  vor  No.  10  den  Vonng  hat 

Dessen  nrigeachlet  besitit  Hartoack's  Objeotir  einoA 
Vorzug,  wodurch  es  in  praktischer  Beoutsung  nocb  fiber 
die  Objective  tou  Rofs  und  Powell  und  Lcaland  za 
steben  kommt,  icb  meine  nSnilidi  den  gritbten  Abstand  zwi- 
geben  Object  und  UoterflSche  des  Objectivs,  wenn  sieb  er- 
sleres  in  der  zum  genauen  Sehen  erforderlicheli  Enlfminng 
befindet.  Die  Bedeutsamkeit  dieser  Eigenschaft  wird  viel- 
leicht denen  entgehen,  die  das  Mikroskop  als  eiü  Loxiw- 
werkzeag,  als  eine  Art  Kaleidoskop  bcnulien,  wodurch  man 
sieb  uod  seinen  Frenoden  ein  VergnOgeu  bereiten  kann^ 
indem  man  ^zelne  dam  hergerichtete  Oegenitinde  b«- 
scbaol.  Sebr  hoch  scbitzt  sie  dagegen  der  wisaenscbafllicfae 
Forscher,  der  die  Hand  inwer  am  Knopfe  der  Mikrometer- 
schraube  hat  und  das  Bohr  mit  feiner  Einstelbing  aof-  und 
abbewegt,  am  die  Objecte,  die  sich  in  verschiedener  Tiefe 
im  Gesichtsfelde  befinden,  nach  einander  in  den  Focos  xa 
bringen,  oder  am  die  Aber  einander  gelagerten  Schichtea 
des  nSmIichen  Objecta  der  Reihe  nach  zu  scharfer  Wi^- 
nehmung  zu  bringen. 

Wenn  ich  achlieblich  noch  binzufage,  dafs  das  Objectiv 
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mt  Vr  Zoll  Brennweite  tod  Powell  nod  Lealand  16 
Pfand,  jene§  mit  -^  Zoll  BreuRwcite  von  Rofi  Bichl  we- 
EBger  als  18  Pfand  kostet,  dann  dQrfen  sich  die  Jfioger  der 
Wieaenecfaftf  die  mwstens  init  Loit  and  Eifer  za  Unteno- 
diongeB  reicher  aatgestattct  und  ala  mit  irdisclien  Gütern, 
w«fai  freoen,  dab  Hartoack  ein  so  ausgeteichnetei  Ob- 
faeüT  um  emen  so  geringen  Pr«s  liefert 
!14.  November  1660. 


Ueber  das  innere  Ge/ugt  der  nähern  Bestand- 
tkeile  des  Meteoreisens; 
von  Freiherrn  c.  Reichenhach, 


Überblickt  man  die  Bruch-  oder  Scbliffasche  irgend  eines 
MeteoriteD,  so  findet  man  ein  scheinbar  Loufases  Genenge 
von  rilerlei  Dingen,  in  welchem  man  sich  nicht  ailxuleiebt 
lurecbt  findet.  Man  siebt  da  helle  und  dunkle  Gesteina 
in  krausem  Durcheinander  mit  gelben,  röthlicheo  und  weif»- 
lieben  MelallparÜkeln,  grOfsere  und  kleine  KOrperchen  in 
einander  eiDgeboUt  und  alles  zusammen  xu  einem  breccien- 
artigen  Klumpen  verkittet.  Die  Eisenmeteoriteo,  wenn  sie 
die  bekannten  WiifanannaUttenscben  Figuren  zeigen,  be- 
vtxen  xwar  einen  Schein  von  Ordnung  ihres  Einbaues, 
allein  eq  ist  damit  nicht  eben  weit  her;  denn  kaum  be- 
schaut man  sie  näher,  so  gewahrt  man  meistens  ein  uore- 
gelmltfBiges  Durcbkreuxen  verschiedenartiger  Bestandlheile. 
Diese  Verwiirung  war  Schuld,  dafs  nun  lange  Zeit  sich 
sdteut«,  an  eine  Untersuchung  derselben  Hand  anzulegen. 
Man  kann  die  hier  zusammenstehenden  Slofle  in  oxy- 
dirte  steinige,    und  in  oxydable  melaUisdi^  Iheil^^ ,, |(j^f^^ 
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wollen  wir  dieMMl  die  Letzteren,  naoMfitUch  Ja»  EiMmt 
einigen  Betrachtungen  unterwerfen. 

Sn<Ji«il  wir  nach  einem  reineu  Eisenmeteoriten,  ab  den 
«nfochslen  Fdle,  in  weldiem  man  ea  nur  mit  gediegeoeui 
Metall  aUein  m  thnn  bitte,  so  ist  diefa  Tergeblidi;  es  giebt 
keiaen  einzigen,  der  nicht  freoulartige  steinige  Körper  ein- 
gelagert enthielte,  wenn  auch  in  geringer  Heoge.  Die  ver- 
haltnirBDiXfiMg  am  wenigsten  gemengten  sind  NeUoH,  Sene- 
gal, Bat^tmaimidorf,  Smithlamd,  Tuaman,  Cap,  Ctaiborn«, 
soweit  nSmlich  die  Exemplare,  die  mir  zu  Gesichle  gekom- 
men und  soviel  ich  davon  selbst  habe,  zu  diesem  Urlheile 
berechtigen.  Allein  auch  diese,  für  den  ersten  Anblick  ein- 
fach scheinenden  Eisenmassen  zeigen  bei  näherer  Prüfung 
nicht  blofs  fast  immer  noch  feine  steinige  KOrperchen,  son- 
dern auch  hSufig  kleineres  oder  grOfseres  vereinzeltes 
Schwefeleisen  oder  Graphit  eingeschlossen;  nnd  unterwirft 
man  sie  der  Polttar  und  dem  Aetzen  mittelst  Sluren,  so 
ist  keiner,  der  bei  voruchtiger  Behandlung  nicht  endlich 
Verschiedenheiten  in  seiner  ihn  konslituircndeo  Substaos 
rerriethe.  —  An  diese  schliersen  nch  die  Eisenzosammeo- 
Setzungen  an,  wie  wir  sie  in  So/fHrer,  Kan^ttekaika,  Cap, 
Babbtmilly  Chester^  Ra$gala  sehen.  Wenn,  es  so  einerseits 
Eisenmeteoriten  giebt,  bei  denen  Mannichfaltigkeit  Ja  ien 
Bestandlheilen  nicht  sogleich  ins  Auge  fXlll,  so  giebt  «• 
dann  in  weiterem  Fortschreiten  der  Verbindungen  soldie^ 
die  bei  Entfaltung  von  WidmannsISttensdieD  Figuren  eine 
hohe  Zusammengesetztheit  verrathen.  Dazu  ist  nidit  im- 
mer die  Bearbeitung  durch  Politur  und  Aelznng  notb- 
wendig,  viele  lassen  diese  Figuren  schon  auf  dem  rohen 
Brache  sehen,  wie  Zakafekas,  Cotby,  Bemdego,  Stelätgmt^ 
Durango,  Artoa,  Caille,  Seeier,  Burlingtfm,  AikoilUy  Sa- 
repta;  ja  es  giebt  welche,  bei  denen  man  sie  schon  an  der- 
rohen  unberührten  Aufsenseite  wahrnehmen  kann,  wie  £f- 
bogen,  Carlkago,  Lenarto,  Caryfort^  Sta.  Roia  u.  a.  m.  — 
Schreiten  wir  nun  fort  mit  der  Zunahme  der  Zusammenge- 
setztheit,  so  gelangen  wir  zu  der  Pallasgrappe,  in  welcher 
Eisen  und  Stein  beilEoiig  zn  gleichen-Theilen  gemengt  sind; 
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irir  komnen  zu  SUitAach,  dann  zu  Bitbwg,  welch  letzte* 
rer  im  Miltelpuakte  aller  Meteoriten  zu  Gtebeo  scheint; 
eadlicb  zu  BainhoU,  in  irelchem  maD  das  Eisen  nur  noch 
hier  und  da  in  kleinern  Klumpen  beisammen,  im  Uebrigen 
iai  Uebergauge  zu  den  Steinmeteorilen  ins  Kleine  zertheMt 
findet.  Noch  kleinere  EiseDklBrnpchen  bat  man  in  fJt^Ie, 
JVaifU,  ßarbotan,  Wenden,  Slohodka,  lÄmtm,  Pint^,  Bkmtko 
u.  a.  m.  entdeckt.  Und  eo  ISuft  die  Erscheinung  des  me- 
tallttclieu  Ejsene  allmählich  aus  in  dem  feinen  Geelridie, 
das  es  io  der  Reihe  der  Steinmeteorilen  bildet,  immer  zar- 
ter werdend  in  Makao,  Wttety,  Chanoncitle,  Erxlehen,  bis 
es  endlich  verschwindet  in  Stannem,  LangrtM,  Petertburg, 
BiMlu^piUe,  Con»tantinopel,  Jotaae,  Qwnggouk,  üden, 
Schalka. 

Von  den  Gesetzen  nun,  unter  welchen  diese  metalti- 
scheo  Zusammensetzungen  stehen;  von  der  Mannichfaltigkeit 
der  Metallgcmisdie  und  Metallgemenge,  welche  Autheil  an 
jenen  haben;  von  dem  GefQge,  nach  welchem  sie  in  sich 
gebaut  sind,  wissen  wir  bis  jetzt  dürftig  wenig.  Wir  wol- 
len es  versuchen,  Ober  die  Schwelle  ihres  geheimen  Baues 
zu  gehen  und  wenn  mäglicb,  einiges  darin  zu  erkunden. 

Den  Angriff  wagoD  wir  am  besten'  da,  wo  die  Bildun- 
gen dm  deiUiiehslen  autgeprägt  sind,  und  diefs  ist  wieder, 
wie  bei  so  manchen  andern  Nachsuchungen,  bei  der  Pallas- 
gruppe. Denken  wir  uns,  um  beim  Einfachsten  zu  begin- 
nen, drei  oder  vier  KQgelcben,  etwa  erbEeDgrofB.  Sie  kön- 
nen kugelrund,  eirund,  länglichrund,  gepaart,  auch  unter- 
einander  ungleich  grofs  scjo,  es  ist  gleichgültig.  Die  Sub- 
stanz konnte  beispielsweise  Olivin  seyn.  Nahem  wir  diese 
KUgelchen  einander,  scbliefsen  wir  sie  alle  drei  dicht  an 
einander  au,  so  wird  in  der  Mitte  zwischen  ihnen  ein  lee- 
rer Raum  entstehen,  der  in  der  Ebene  ihrer  drei  Centern 
genommen,  ein  von  Kreisbogen  eingeschlossenes  Dreieck  a 
oder  eine  unregelmüfsige  Figur  b  darstellen  wird,  wie  in 
Fig.  1  u.  2  Taf.  IL  Denken  wir  uns  nun,  dafs  diese  Ku- 
geln in  dieser  Vereinigung  in  eine  Flüssigkeit  gebracht  wür- 
den, aus   welcher  irgend  eine  Substanz  lai^sam  sich  aiw- 
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schiede  und  an  ihre  feste  Uagebung  «UmShtich  aoLagerte, 
etwa  wie  gemeiner  PfaDnensteiD,  dann  wUrden  die  Kngeln 
damit  bbenogen  und  die  leereo  Rfiume  zwisciiea  ihoea  all- 
mählich enger,  endlich  ausgefällt  werden.  Wir  sehen  ähn- 
liche* bei  Cacholon^  Jaspis  cic  Würden  wir  aber  diese 
Anlagerung  früher  unterbrechen,  ehe  der  Zwischenraum 
gani  laEgefQllt  wBre,  etwa  wenn  auf  die  Kugeln  oon  erst 
eine  dicVe  Rinde  aufgewachsen  wäre,  so  würden  wir  dieb 
Dreieck  in  Fig.  3  Taf.  II.  vorfiodeoi  wobei  der  hier  echraf- 
firte  Theil  Kieselerde,  kohlensaurer  Kalk,  GypB,  oder  waa 
immer  seyo  konnte.  —  Brächten  wir  diese  ZusammMistel- 
lung  jetzt  in  eine  andere  Flüasigkeit,  mit  einer  andern  Sub- 
stanz gesättigt,  aus  der  wieder  eine  leine  Ablagerung  eich 
ausschiede  und  an  die  Kugeln  anlegte,  so  bekämen  wir  in- 
nerhalb derselben  nacA  kurzer  Zeit  etwa  eine  dOnne  Haut 
aufgesetzt,  wie  hier  Fig.  4  u.  5  Taf.  II.  Tauchten  wir  dieb 
in  eine  dritte  Flüssigkeit  ähnlicher  Art,  und  Iiels«i  es  län- 
gere Zeit  darin,  so  würde  der  innere  Raum  neue  Auflage- 
rung auf  seine  Umfassungswände  erhalten;  und  wenn  wir 
dieb  lange  genug  andauern  lieben,  endlich  ganz  zuwach- 
sen, er  würde  sich  ausfüllen;  Steine,  wo  es  so  zugegangen, 
haben  wir  ja  viele;  die  bekanntesten  sind  On^ze,  Chaice- 
donkugeln,  Cacholong,  Erbsenstein,  Agate,  Brauneisenslein, 
Bohnerze,  Malachite  u.  e.  w. 

Nun,  Boldie  Bildungen  betUsen  wir  auch  in  den  Meteo- 
riten, nnd  zwar  io  grober  Menge. 

Um  ihrer  deutlich  ansichtig  zu  werden,  ist  es  erforder- 
lich die  Meteoriten  zu  durchschneiden,  sie  auf  der  Schnitt- 
fläche aub  feinste  zu  polireu,  so  vollkommen,  dafs  mau 
auch  mit  der  Lupe  keine  SchliffrUzen  mehr  gewahr  werden 
kann.  In  dieser  Zurichtung  ist  die  blobgelegte  EäsenBäche 
gewöhnlich  ganz  einförmig  metallisch  glänzend,  ohne  irgend 
ein«  Unterscheidung  und  einfarbig  eitatgrmti  man  glaubt 
ein  gewöhnliches  Stück  polirten  Eisens  vor  sich  zu  haben. 
Keines  der  verschiedenen  Melallgemische,  aus  denen  die 
Meteoreisen  zusammengesetzt  sind,  zeigt  irgend  einen  Far- 
benoDterscbied.    Man  entlarvt  sie  und  wird  ihrer  ansicbtig 
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auf  nrei  WMhiedeDeii  Wegen,  Dlnlteh  entweder  durch 
den  Amiauf,  oder  durch  dae  Anätzen  mil  Säuren.  Der  Er- 
■tere  besteht  dariii,  dafe  man  blankpolirtes  Metall  auf  Olnfat 
legt  und  ea  mlfsig  erhitxt.  Lange  bevor  es  glQht,  fiberzJebt 
es  sich  bei  genissen  Hitzgradeo  bekanntlich  mit  Regeobo- 
genfarben.  Die  Eiseoarbeitcr  nennen  dicfs  den  Anlauf.  Es 
ist  rnnthmabUcfa  die  Bildung  einer  KaGserit  feinen  eigen- 
tkDmlJehen  Suboi^dhaut,  die  bei  hohem  Hittgradeo  meder 
verBohwiudet.  Diefa  angefrandt  auf  Meteoreiseo,  treten  auf 
dta-  blanken  FlAebe  Kuerst  die  lichteren  Farben,  Schatlirun- 
gen  von  Gelb  und  Roth  ein,  apfiler  folgen  die  dunklero 
nit  Purpnrrotb  uad  Blau.  Die  Terachiedenen  Eliseoarlen 
(s.  T.  ▼,)  in  den  Meteoriten,  mit  verachiedenea  Verfrandl- 
aduftagradeo  zum  Sauentoffe  der  Luft  begabt,  erfordern 
Tcracbiedene  Hittgrade  eu  ihrer  Ozydulirung,  d.  i.  zu  ihrem 
Aslaofe  und  ihrer  daTou  bedingten  Farbenentwickelung. 
DIefs  hat  zur  Folge,  dafs  ffihreod  die  Einen  noch  gelb 
■tnd,  die  Andern  schon  blau  .werden,  nieder  Andere  gleich-, 
uitig  Mitlellintcn  annehmen.  Da  die  io  einem  Meteoriten 
verbondeaen  Ejsenarlen  unter  einander  scharf  abgegrXnzt 
sind  und  ihre  Anlauffarben  nach  der  Abkühlung  beibehält 
ten,  so  giebt  diefa  ein  Tortrefflichea  Mittel  an  die  Hand,  sie 
vcm  einander  sichtlich  zu  outerecbeiden.  —  Dieb  ist  die 
Eine  Methode,  das  innere  Gefflge  der  Eisenparlten  in  deo 
Helesriten  zur  Ansicht  zu  bringen,  die  wir  dem  Freiherrti 
von  WidmannstStten  verdanken;  aber  seine  Erfindsam- 
keit  hat  uns  aoberdem  mil  einer  zweiten  noch  beaaem  be- 
Bchmkt,  und  diefs  ist  das  Anfilzen  mit  SSuren.  Dieb  ga- 
acbidd,  wenn  man  mil  rerdflnoter  Salpetersäure  oder  Salz- 
aBure  auf  die  Metallfllche  einwirkt  und  sie  damit  angreift 
So  wie  die  Ssnre  wirkt,  TerfSrbt  eich  die  Flache.  Jeda 
der  Verbindungen  dea  Elaens  mit  andern  Metallen,  Kürze 
halber  hier  uneigeutlich  •Eiseuarten*  genannt,  nimmt  ein 
anderes  Auaeehen  an.  Ea  treten  Linien  und  Farben  zu  Tage, 
ea  kommen  Zeichnungen  zum  Vorschein,  wekhe  die  Mi> 
neralogie  fortifikationsartig  zu  nennen  pflegt.  Die  Aetzuog 
darf  nur  acbwacb,  es  darf  nur  ein  Haudi  von  der  polirten 
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Oberfläche  hinvrei^oDonuneii  se^ii.  AUxd  sdambe  Aetziug 
hebt  die  TJnlerschiede  zu  wenig  hervor;  zu  starke  TerwQitel 
diese  Unterschiede  der  SubstanzeD  uod  dea  GefOgee  wied». 
Verscbiedeiie  Meteoreisen  leisten  den  Sfiuren  verachiedetum 
Widerstand;  das  rechte  MaafE  jedeentaliger  Behandlung 
muTs  mau  Air  jeden  Meleorileu  sudien. 

Sebr  dentlich  sind  diese  FormeD  in  der  Pallasgrappe 
auEg^rSgl.  Atahmita  giebt  ein  Beispiel,  welches  stellen- 
neise  neoig  von  obiger  Zeichnung  abireicht.  Palku  selbst 
kommt  ihm  nahe.  Bra^n,  Bitlmrg  u.  a.  sind  nicht  we- 
sentlich davon  verschieden.  Alakama  sLelll  diese  VerhJilt- 
nisse  am  grorsten,  Bitburg  am  kleinsten  dar.  In  der  Wirk- 
lichkeit sind  diese  Kugeln  selten,  vielleicht  niemals,  reia 
BphSrisch;  sie  weichen  von  der  regelmSfsigeo  Form  ab,  ha- 
ben versdiiedene  Gröfee,  sind  bisweilen  krystallisirt,  o^ 
mals  höckerig,  ungleich  gekoppelt  und  dann  entstehen  Zwi- 
schenrSnme  von  alten  denkbaren  Figuren  daraus,  weicht 
hinwiederuin  von  iwiscbengela gerter  metallischer  Substuu; 
die  ihren  Oberflächen  in  alle  Winkel  sich  bineinkrOmmeod 
BDSchmiegt,  ausgefüllt  sind. 

Von  welcher  Art  die  Flüssigkeiten  gewesen,  and  ia 
welcher  Weise  die  Ablagerung  aus  ihnen  vor  sich  gegan- 
gen seyn  müsse,  welche  wir  in  den  Meteoriten  vorfinden, 
darüber  habe  ich  meine  Ansicht  schon  Öfters  in  frühem 
Abhandlungen  auizusprecheu  gewagt;  ich  habe  mit  Grün- 
den nachzuweisen  gestrebt,  dafs  die  Gebilde,  die  vor  uns 
liegen,  nur  aus  einem  gasförmigen  Zustande  sich  ableiten 
lassen.  Um  sich  zu  kristallinischen  Bildungen  konsolidiren 
zu  können,  müssen  die  Atome  der  Materie  frei  bewe^cl^ 
sie  müssen  suspendirt  gewesen  sejro.  Dawider  habe  kb 
Einwürfe  veroommen.  Man  bat  es  unzulAfsig  gefunden, 
data  ich  Eisen,  Nickel,  Kobalt,  Chrom,  Kalkerd«,  Talkerde 
u.  e.  w.  gasförmig  annehme,  und  zwar  im  leereu  Welträume 
ohne  Hitze,  ja  bei  einer  Kalte  von  50  bis  90,  ja  140  Ceo- 
tesimalgradeo,  wie  man  ihn  berechnet  hat.  Wie  kann  Ei- 
sen, hfill  man  mir  entgegen,  bei  100  Grad  Kälte  gasförmig 
angenommen  werden!  —  Dieser  Widerspruch  wird  nicht 
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MfawicRg  za  entkrlften  sejo;  ich  habe  schon  eianial  iu  ei- 
Dflr  voraogegangunen  AbbandluDg  eiue  Berechaung;  von  Hm. 
Helngholz  aogefohrt,  weltbe  oachweist,  dafs  mnerkaOt 
muern  SowieiMjrtfenw  auf  jeden  Grtm  feiten  Stoffes  meh- 
rere, ja  viele  MUHonen  KttbiimeÜen  freiai  Raamea  konanen. 
Dieses  Rechnongsergebnib  hat  io  Bezug  auf  die  Bildung 
der  WeltkOrper,  somit  auch  der  Meteoriten,  ein  Recht  auf 
die  Bafmerksaniste  Beachtung.  Denken  wir  naa  diesen  eio- 
Kigeo  Gran  in  seine  Atome  an^elOst  und  diese  einzeUi  in 
dem  weiten  Baiune,  in  viele  Millionen  Kubikmeileu  gleicb- 
mlbig  vertheill.  Wie  klein  man  sich  die  doch  endliche 
Gröfse  eines  Atoms  immerhin  vorstellen  oder  denken  möget 
•o  wild  doch  Niemand  behaupten  wollen,  dafs  er  sich  von 
einem  Gran  den  ungdienren  Raum  mit  Stetigkeit  ausgefdllt 
denke,  etwa  wie  Kohlenrturegas,  mit  welcher  wir  einen 
GlaaballoD  fQllen  oder  wie  die  Luft,  in  der  wir  atbmen. 
Die  Atome  müssen  also  iu  dem  ihnen  angewiesenen  weiten 
fiaom  gesondert  gewesen  sejn;  sie  mfissen  einzeln  oboe 
Berfibrung  unter  einander  bestanden  haben,  jeder  fOr  sich 
und  vom  andern  tu  weitem  Abstände,  Klafter  —  Stadien  — 
awilcuweit  eines  vom  andern  entfernt.  Da  standen  sie 
d^m  mter  keiner  Pressung,  es  bedurfte  keiner  Hitze,  nm 
sie  einzeln  im  Schl^fungsraum  Aispendirt  nnd  zu  Eingehong 
von  Verbindungen  und  krvstallinischen  Ablagerungen  be-  - 
rdt  zu  erbalten.  Sie  waren  vereinzelt  im  Leeren  frei  und 
fadem  Impulse  verfQgbar.  —  Man  haf  auch  den  hjpotbeli- 
Cdien  Weltälher  als  denkbares  Lösungsmittel  fflr  die  Ma- 
terie vorgescUagen ' ).  Man  steht,  dafs  diese  zusammeuge- 
satite,  wenig  wahrscheinliche  Unterstellung  uuiifitbig  ist  und 
der  Erklärung  ohne  WeltSther  keine  theoretische  Schwie- 
rigkeit  im  Wege  liegt.  Ebensowenig  bedarf  es  zur  Erklti- 
mng  der  ZuHucht  zu  kosmischen  Nebelmassen. 

Id  der  Regel  sind  es  in  der  gesammten  Pallasgruppe 
Ard  solcher  Auflagerungsscfaiditen,  die  man  nach  der  Aelzuug 
bequem  mit  biofsem  Auge  unterscheidet.  Alle  drei  beete» 
kern  au»  metallitehem  Eieen  in  verschiedenen  Verbindungen 
I)  w«ir»,  SMeiUtcobiidunt  s.a  isw.  ^        viuo-^^n. 
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mit  Nidiel  und  Kobalt,  wabncheiDlich  ohne  Chrom.  Dm 
JErtfe,  welche  zimidiBt  an  die  Kugeln,  hier  überall  OUtid, 
sich  auaehlierst,  zeigt  sioh  nach  dem  AnXtun  als  liohtgram«* 
Eisen,  da«  von  den  Sfinreo  lebhaft  angegriffeD  wird;  tut 
»weitt  ist  eine  dfioue,  gewOhnlidi  kaum  papierdicke  Schidi^ 
die  beim  Anätxea  als  röthlickgelbM  Eisen,  isabeUEarbee,  zun 
Vorschein  kommt;  die  dritte  eine  dadttlgraa»  Eisenrerbin- 
düng,  die  den  flbrigen  Kaum,  der  innerhalb  der  beiden 
ersten  leer  geblieben,  überall  aosffillt.  Da  diese  drei  For- 
men von  Eisen  fast  immer  und  allenthalben  miteinattder 
vorkommen  and  in  einer  innem  Abhängigkeit  tob  einander 
xu  stehen  scheinen,  so  kann  man  sie  mit  Fng  unter  den 
Begriß  einer  Trio»  zusammenfasMO,  nach  dem  Vorbilde 
der  Geognoeten,  die  auf  Alberti's  Vorschlag  in  einem 
ähnlichen  Falle  das  Gleiche  getban.  Die  Zeichnung  Fig.  6 
Taf.  II  wird  diefs  deutlich«-  machen.  Sie  zeigt  in  ihren 
weiCsgebliebenen  Theilen  das  lichtgrane  Eisen;  in  ihren 
punktirten  bellen  das  dunkelgraae  Eisen;  die  sinnntlicfaei 
Linien  entsprechen  den  feinen  FSden  isabellfarbigen  EUena. 
Noch  kommt,  in  der  Pallasgruppe,  jedot^  sparsam,  eine 
vierte,  hier  und  da  noch  eine  fünfte  Eisenvm'bindung  binxu, 
welche  weniger  regelmXfoig  and  nicht  geschiditet,  mehr  ler- 
streat  und  .inconstant  in  den  Meteoriten  erscheinen,  und 
stob  durch  weifsliche  Farbe  und  ihren  grOfsem  Widerstand 
gegen  den  Angriff  der  SSure  aaszeichnen,  indem  aie  von 
verdOnnter  Salpeterslore  unangegriffea ,  ungefärbt,  blank 
nnd  in  ungetrübtem  Gbnze  ihrer  Politur  bleiben.  Die 
Folge  wird  zeigen,  welche  grofse  Bolle  diese  drei  bis  fünf 
Eisenzuslinde  und  ihre  AngehSnge  durch  die  ganze  Mete»' 
ritenkunde  hindurch  spielen.  Wir  wollen  sie  der  Reibt 
nach  der  Betrachtung  unterriehen. 

Der  gegenwärtige  Aufsatz  soll  Zunächst  das  liektgratie 
metallische  Eiten,  da»  lich  überall  umiütteÜHtr  an  die  OU- 
uifie  atacUiefitf  zum  Gegenstande  haben.  Es  bildet  die 
erste  Stricht,  die  sich  darauf  ablagerte.  Sehr  schön  tritt 
es  in  der  Pallasgruppe  zu  Tage  und  unterscheidet  sich  biw 
am   schärlslen  und  am  bealimmteelen  von^l^^^^aDdeni 
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EiseDarten,  tiameDllich  in  AfaAama.  Faet  ebenso  BcbOn  nii 
Uer  findet  es  sich  io  PaMtu  selbst,  dran  in  Brahimi  m 
BMurg  und  in  Stemba^  ist  ea  io  klnoersm  MaaGsstab« 
ansgeprXgt,  und  obac  Zweifel  in  allen  zur  Pallasgrnpp« 
gdiOrigen  Meteoriten  gegenwärtig,  dereo  noch  welche  ler- 
■treul  TorhaDdeD  BcLeiuen  nud  mir  Doch  nicbl  za  Gerichte 
gekonnaen  sind. 

lue  S&ore  greift  diesen  Antheil  der  Eisenfläcbe  leteht 
atL  Setzt  man  die  Aetzang  eine  kurze  Zeit  durch  hRnfi* 
gere  Emeaemng  der  Säure  weiter  fml,  als  zur  blofaea 
Aufdeckung  der  Zeichnung  nolhwendi^  war,  was  an  beoten 
dorcb  mehrmalig  Auftragen  mittelst  eines  Haarpinsels  g» 
scbteht;  so  kommeD  darauf  slimShlich  mikroskopisch  feine 
gerade  parallele  Linien  zum  Torschein,  aufs  Dichteste  Mb- 
einander  angereiht,  und  sie  sieht  nie  schraEfirt  aus.  Aetzt 
man  noch  stSrker,  so  gewinnt  dteb  Eisen  nahezu  das  Aa- 
sehen einer  feinen,  schwach  gehauenen  Feile  und  die  Schraf- 
fimogeD  gleichen  zarten  wahren  Feileohieben  in  «n  licht- 
graues  glänzendes  Metall  geschlagen.  Sie  sind  erst  alle  par- 
raUel;  bald  aber  tret«i  auch  zahllose  andere,  unter  sich 
dienfoils  parallele  gerade  Lini«)  darin  auf,  die  mit  den 
erstem  unter  mehr  oder  weniger  spitzigen  Winkeln  sich 
kreuzen,  bisweilen  fast  recbiwinklig  sie  schneiden.  Gegen 
das  Licht  unter  beelimmteo  Winkeln  gehalten,  schinmern 
sie  lebhaft  mit  Metallglanz.  Und  da  dieser  Schimmer  auf 
der  geätzten  FISche  des  ganzen  Meteoriten  immer  bei  be- 
atJBUDter  Hatloog  zu  gUidter  Zeit  eintritt,  so  müssen  die 
schrafßrlen  Linien  alle  gleiche  Richtung  über  alle  diejeni- 
gen Theile  haben,  welche  zu  gegenwärtiger  Eisenart  gehö- 
ren. —  Derselbe  Fall  ist  e«  mit  den  zweiten,  den  Kreu- 
zungslinien. Auch  diese  tcbimmern  in  «ner  bestimmten, 
von  der  vorigen  verschiedenen  Richtung,  und  schimmern 
ebenfalls  in  gleicher  Weise  gleichzeitig  fiber  die  gesamoste 
CNierflSche,  die  dieses  Eisen  auf  dem  ganzen  Schnitte  ein- 
nimnit  Dieis  Ucbtgrane  Eisen,  nach  allen  seinen  unzüfaligen 
Verästelungen  zwischen  denOlivinen,  gegen  das  Licht  ge- 
halten, wechselleDchlet  (changirt)  also  in  zwei  Richtongen, 
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jt  DKlidefii  in&D  das  eiae  od«r  das  andere  Striduystem 
das  Lidit  gegeo  die  Angeo  r^ektiren  Isbt.  Damit  ist  ea 
jedoch  nicht  immer  abgethao;  es  kommen  oftmala  noch  wei- 
ter parallele  LinieD  tou  dritter,  vierter  Richtung  zam  Vor^ 
■cbeiu  und  Trechselleuchteo  mit  den  Erstem. 

Augenecheinlich  sind  diese  Linien  die  Querschnitte  von 
uuzKbügen  Lartesten  Bllllem,  die  alle  parallel  auf  einMuier 
abgelagert  sind.  Sie  sind  die  Zeugen  eines  krTStalliBisdiea 
Gefllgee,  nach  dessen  Gesetze  der  Einbau  des  Enens  zwi- 
scheo  deu  Olivinkftmera  angeordnet  ist.  Das  gesammU 
lichtgraue  Eisen  bildet  demnach,  so  weit  es  gleichgerichte- 
ten Schimmer  zeigt,  ein  Thetluogsslflck  eines  grobco  Krj- 
stallindividuums,  das  weit  darcb  den  ganzen  Meteorites 
verzweigt  ist,  und  das  bald  in  dieser  bald  in  jener  Rich- 
tung Wechsel  leuchtend  schimmert,  je  nachdem  der  Bllflter- 
durchgang  der  einen  oder  der  andern  Richtnog  gegen  Licht 
und  Auge  gestellt  ist' 

Wie  nun  ein  soldies  System  von  weohsellenchtendem 
Eisen  Einem  grofsen  verzweigten  TheilungsstOcke  eines  ein- 
zigen Krysttltes  angehört,  so  giebt  es  in  jedem  Pallas,  Ata- 
kama,  Stmnbach  u.  s.  w.  deren  nicht  blofs  Einen,  sondem 
mehrere,  welche  mit  dem  erstem  bald  zu  Zwillingskrystal- 
len  verwadisen,  bald  frei  neben  ihm  zwischen  den  Olivin- 
kufeln  eingelagert  sind.  Sie  besitzen  dann  wieder  ihre 
eigenen  Stricbsjsteme,  und  daraus  folgt  dann  das  endlos 
scheinbar  wirre,  schOne  Flimmern,  das  die  geätzte  FlSche 
soldier  Meteoriten  dem  Auge  bei  jedem  Wechsel  seiner 
Richtung  gegen  das  Licht  darbietet. 

So  lange  man  Steinmeleoriteu  und  Eisenmeteoriten  ffir 
generisch  verschieden  hielt,  sah  man  die  gekrtlmmten  Eisen- 
bildungen  in  der  Pallasgmppe  fUr  etwas  ganz  eigenthtlmU- 
ches  fast  raifaselhaftes  an.  Eine  genaue  Vergleichüng  ver- 
schiedener Individuen  dieser  Gruppe  von  verschiedenen 
Fallorten  mileinauder  überbrfkkl  aber  die  Kluft,  welcbe 
die  Pallasgnippe  von  den  zahlreichen  andern  Meteoriten 
zu  trenneu  schien.  Sie  deckt  uns  auf,  da(s  die  Figuren 
□nd  deren  Substrat,  welche  die  Aetznng  hier  blolslegt,  zwar 
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in  Sdfiimi  AsMbeD  usd  in  der  Ferm  der  LagemB^Bmord- 
Bimg,  jeiotb  nicht  ihrem  innern  W^escD  nack  veradiieden 
nnd  von  deaen  der  andeni,  Bamenüich  der  EiwDineleoriten. 
Man  findet  aiit  Ueberrascbon^  dab  alle  die  EueDarteo,  die 
■MD  in  der  Pallaigmppe  gewahrt,  sich  in  Parallde  bringen 
ItMen  mit  jcueii,  weiche  mao  bereits  an  den  Eisenmeleori- 
teo  TOD  Agram,  Elbogen,  Bohnmiliz  u.  a.  w.  kannte.  End- 
Ucb  aber  eine  TollilXndife  Uebereinsttminiing  mit  ilmeD  geht 
aua  einer  t«i^1  eichen  den  Untersncbung  herror,  die  ieh  im- 
IlBgat  imt  einer  Anxalil  von  Meteoriten  aus  der  Pajiasgnippe 
aogesteltt  habe  und  die  in  den  enropsischen  MineralieD- 
SammhingeD  unter  den  Bezeichnnugen:  Meteoreisen  von 
Sachsen,  Notw^^d,  Böhmen,  Eibenstook,  Johanngeorgen- 
stadt,  GriDHiM,  Nannbof,  Stembaeh  aafgefQhrt  sind.  Alle 
dt«  hichergezfifaltcn  Meteoriten,  die  ich  in  den  Mnseen  m 
Beriin,  Prag  und  Wien  sah  und  die  mit  denen  in  meiner 
SammluDg  übereinstimmen,  ergaben  sich  bei  genauer  Pr6- 
iuBg  als  BrachstQcke  tod  Einem  nnd  demselben  Steinfolle, 
der  sich  in  der  Nahe  des  Seifenwerkes  Steinbach,  an  der 
sBohsisch-bOhHiischen  Grfinze  (zwischen  Eibenstoci  und  Jo- 
baBogeorgeuBladt  gelegen),  zagelrageu  hat  Die  Benennang 
'Steinbadnt  hat  Hr.  Haidinger  angenommen  and  ic6 
scMiebe  mich  ihr  als  der  richtigsten  an.  Das  Eisen  dieses 
F^Iortes  nun  «igte  mir  nach  dem  Aetzen  in  allen  seinen 
BmcbstAcken  in  cbarakteristisoher  Weise  zwar  die  j/e- 
kHiPtmte  Umfossung  der  Olirine  mit  dem  liditgraoen  Eisen, 
alle  Zwischenräume  aber,  die  dieses  Qbrig  lieb,  nnt  gtrad- 
Imigen  Eisenbildnngen  ausgeffllll,  in  der  zartesten,  wahrhaft 
prachtTollen  Ausprägung.  Wir  werden  dieb  in  NachftU- 
geeden  dentlieher  ersehen,  hier  aber  hallen  wir  davon  nur 
so  viel  fest,  dab  die  Figuren  in  der  Pallasgruppe  in  ihrem 
Uebergaäge  vom  Gekrümmten  zum  Geradlinigen  eine  Qber- 
raschende  UebereinstinnnuDg  der  in  ihr  vorfindtichen  Eisenar- 
t^  mit  denen  dorcbblicken  lassen,  ans  wekben  alle  übri- 
gen Eisenmeleorilen  mit  WidmannsUltenscheD  Figuren  zo- 
sammengesetzt  sind.  Wenn  wir  demnach  die  VerhHltnisBe 
der  gekrümmten  EisenbHdungeu   in   der  Pallasgruf^e  T«r- 
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stehen  lernen  wolleu,  so  mfincn  wir  die  A»fng«D  an  die 
geradlioigeB  in  der  Gruppe  der  WidmannstStten  richten. 
Sie  werden  bei  der  VergleichuDg  neb  gegenteilig  aofklS- 
ren.  —  Wir  woU«i  diefs  in  dem  Folgenden  versuchen. 

E^  giebt  unter  LelzteiD  flberaus  schöne,  zarte  Bildm»- 
gen  dnrch  Aetzang  enibLobi,  wie  Pittnam,  ToMuoeÜ,  Lötem- 
flmfi,  CharlotU,  Agram,  AfhPtUe  u.  a.  m.,  sie  sind  ihrer  Fete- 
heit  wegen  für  die  PrOAmg  minder  leicht  Terstindlicli  als 
die  stirker  ausgeprägten  Gebilde,  die  von  EUntgen,  Bwf- 
Hngtom,  Sehvtt»,  Caitle,  Lokport,  Madoe,  BaaemqKiUa,  Lom- 
lüma,  Texas,  Lenarto,  Sta.  Rata,  TU«,  NefrrosAo,  Cartkaga^ 
PetropatdoKik,  Guildford,  Redrieer,  BoktumÜ»,  Sota,  Dm- 
rango.  Am  gröbsten  gestaltet  und  darum  am  leiditerten 
znr  PrQfung  sind  Blackwuumlt^tu,  Umom  CouKty,  Bmtdago, 
Bruee,  besonders  aber  Cotby  und  £!eefasj;en.  NehiB«i  wir 
aas  der  Mitte  heraus  zuerst  Elbogen,  Ttmat,  Burtington  und 
Lakport.  Sie  stehen  sich'  ziemlich  nahe  in  Beziehung  »af 
gegenwXrtige  Beschauung.  In  allen  finden  wir  die  drei 
Eisenarten,  welche  wir  in  der  Pallasgrappe  entwarfen:  Das 
.li^graae  Eisen,  das  Sofaraffirung  annimmt,  zwischen  diesem 
und  dem  folgenden  du  dünne  röthlicbgelbe  leistenartige 
Eben,  das  fadenarlig  auftritt,  dann  das  donkelgraoe  Eisen,  ' 
dae  die  Miltelräame  ausfüllt  Wir  begegnen  hier  dans^ 
ben  Sobstanzen  und  in  deroelben  Aeihenfolge  tkber  einau- 
der  gelagert,  also  auf  beiden  Seiten,  hier  wie  d(Ht,  die 
Trias.  Aber  eine  grolae  Verschiedenheit  in  der  Form  ibror 
.  Erscheinung  findet  statt:  sie  sind  hier  nicht  mehr  gekrflmi^ 
sie  biegen  sich  nicht  mehr  um  dne  knoUigkaglige  Unter- 
lage, ihre  Gestaltung  ist  nicht  mehr  bedingt  (hirch  den  EIb- 
flnfs,  der  adf  Are  Auflagerung  ein  ihnen  fremd«  Körper 
ansttbt,  es  ist  nicht  mehr  Olivin,  von  dessen  ObeiüAche 
ihre  Form  abhängig  wAre;  sondern  sie  treten  eelbststfindig 
au(  folgen  frei  der  ihnen  innewohnwden  Anlage  anr  Kry- 
atallisatioa,  fwhneii  garado  Riekttmg  an  and  entwickeln  gkn 
andere  Gestalten  als  die  gemndelea  In  der  PaUasgrnppe. 
Vor  allem  das  Uditgraae  Eisen,  um  das  es  ach  hier  ban- 
delt, tritt  fiberall  in  vorwallender  Menge  anf,  behMTScht 
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die  MctewitMi  und  eracbeinl  ntin .  in  geradliDi^n  SHImi 
9der  BalkflD,  mefcr  breit  aU  dick,  und  in  EiMomaaseii  wi« 
Mlboffen  uod  CaiUe  im  kaiserlicfara  Kabinet  iD  Wien,  und 
bei  CaHhttgo,  Stmier,  Latarto,  Caryfort  and  Jfoi^t  in  ntci- 
MT  SemmluBg  in  vier,  sediB,  acht  bis  zwOlf  ZoU  langen 
geradlinig  gestreckten  Balken.  Ihre  Trias  Ist  tücht  mehr 
enfaeh,  wie  im  der  Pallaagruppe,  sondern  sie  wiederholt 
■dl  zahlreich  neben  einander  gelagert,  und  entreckt  lidi 
gera^ng  parallel.  Andere  ebeaao  xahlreicbe  kreuzen  sich 
mit  ütnen,  wad  dnrdsdineiden  sie  unta-  Winkeln  von  30^ 
60  oad  120  Graden,  und  bilden  nit  ihnen  das  regelmllsige 
nid  sdiöne  Neixwerk,  welches  wir  dem  aufmerksamen  Ent- 
deoker  xn  Ehren  Widmannsattentche  Figuren  nennen.  Die 
Zeiehnnng  Fig.  10  Taf.  II  leigt  die£i  dealUdi. 

Alle  dieee  Über  einander  gekreozIcB  Eisenbalken  zeigen, 
wenn  sie  polirt  und  angeStst  werden,  ganz  dieaalben  Linien 
qoer  und  schräge  auf  ihre  LSugenaxe,  genau  wie  wir  sie 
bereits  in  der  PaUasgrappe  kennen  gelernt  haben.  Stlrker 
angeSIxt  kommen  dieselbm  feilenhiebfthnlielien  paralletcB 
Schraffirungen  lam  Vorschein,  es  gesellen  sich  unter  spitzen 
Winkeln  sie  sdineidende  zweite,  dritte,  vierte  LiniensTStem« 
binau  und  alles  gleicht  nach  Grundanlage  vollatindig  dmn 
lichtgraaoi  Etsen  in  der  Pallasgruppe.  Es  ist  nur  allea 
freier,  klarer  uad  besser  ausgebildet,  die  KryitallisatioD  in 
diesen  Balken  weniger  gebindert,  aber  mit  den  konstitutiTen 
Besohaffenheiten ,  so  wie  mit  den  Beziehongsverhttltnissen 
xn  den  uidem  Eiienarien  vollkommai  ÜbereinstimmnifL 

Vergleichep  wir  ferner  die  gröhertn  Eiaeuaeteoriten,  so 
sehen  wir  die  Trias  vonngsweiae  in  Catb^  wiederkehren: 
da«  licbtgraoe  alabartige  Eisen,  das  rötkliohfafale  Bandeisen, 
üOd  das  grauliche  FOUeisen,  jedoch  alles  mehrfSItig  madifi- 
«rL  Das  Balkeneiseu  ceigt  zwar  seine  Linien  oder  Schraf- 
firungen deollicfa  aber  gvOber,  Dagegen  ist  dieses  nickt 
mehr  jn  ao  regeUnStsigeo  Stangen  ausgebildet,  niofc!  mebr 
in  den  schönen  geredKaigen  und  parallelen  Krcuiangen 
eidwiekelt,  sondern  schreitet  in  unregelmSdig  wulstige  und 
knotige  Massen  aus,  in  denen  das  A«ge  nor  mühsam  ia 
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dea  gröbcrn  Geslallen  ein«  Llngenausd^noog  Jdi  Gegäs- 
satxe  von  Breiten  und  Dickcnansdefannng  zu  gefrinnen  ver- 
mag.  Des  isabelirarbigeo  Baudeisens  wird  es  wenig;  ea 
wird  so  dflime,  dafs  es  mit  der  Lope  gesncfal  werden  mur«. 
Das  FQlleisen  wird  heller,  aXbert  sich  in  der  Farbe  de» 
Balkeneisen,  bleibt  wie  Oberall  unschraffirt,  und  ist  fast  dqt 
aoeh  durch  diese  einzige  BescfaafFenbeit  vom  letzteren  zu 
untersi^eideo.  —  Ganz  derseHie  Fall  ist  es  in  allen  Aesea 
VerfailtnisBen  mit  dem,  Cosby  so  SholicheD,  Seeldtgm,  in 
welchem  sieb  dieselben  wörtlich,  nur  noch  grOfaer  und  noch 
grober,  wiederholen,  so  dab  dieses  als  das  derbste  in  die- 
ser Art  TOD  Eisenverbiodang  angesehm  werden  mofiB,  was 
wir  tlberhaupt  haben.  —  Das  Xafserste  Glied  in  der  Reibe 
der  Widmannstlttenuben  Figuren  macht  endlieh  Arwa  aaa. 
Im  strengen  Sinne  sind  de  zwar  darauf  eigentli^  nicht  vor- 
banden,  doch  im  weitwen  ist  es  mit  eio^ea  seiner  Eigen- 
schafleo  bieber  zu  ziehen.  Die  Aelznog  seiner  polirteii 
Flftcbe  mufs  mit  sehr  sobwacber  Saure  angemnn  langnm 
bewerkstelligt  werden,  nur  dann  kommen  die  fetnen  spar- 
samen Grlktzen  zu  Tage,  an  denen  man  iwiscben  den  knet 
Hg  Terwachaenen  Metallmaraen  die  feinen  Reste  tou  isi4>eH- 
gelbeu  Linien  und  da  und  dort  ein  Fleckten  davon  eis- 
gesdiloBseneu  grauen  FUlleisens  gewahr  wird,  an  denen  man, 
sammt  den  Scbrafüningen  erkennt,  dais  fast  alles  was  mas 
hier  vor  sich  hat,  nichts  als  Balkeneisen  ist. 

Nachdem  wir  nun  die  krummlinige  und  die  geradUiüge 
Bildung  dea  Balkeneisens,  jene  in  der  Pallasgruppe,  diese 
in  der  Gruppe  der  WidmannstSlIen  kennen  gelernt  haben, 
kommen  wir  zu  jenen  FSlIen,  wo  beide  mifeüunder  und 
ineinander  vorkommen.  Spuren  davon  findet  man  scboo 
in  manchen  Exemplaren  von  Pallas  und  Atakama,  ja  selbst 
in  den  kleinen  Stfickchen  von  Brabio,  die  ich  besitze,  habe 
ich  sie  wahi^enommen.  Als  Prototyp  hiervon  aber  Iud>en 
wir  SlemtacA  zu  betrachten.  Dieser  zieriiche  Meteorit,  sei- 
ner Maue  oaob  zum  gröfseren  Theile  aus  Olivin  bestehend, 
zeigt  zunftchst  diesen  schmal,  aber  regelrecht  in  Uchtgraaes 
Balkeneisen  eingehüllt;  aber  das  zur  Trias  gehörige,  tbn 
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falgf  4*  J—mfarlrige  Bdodeisea  and  ias  daDkelgrane  FfiU- 
«Iwa  LonnMB  kaum  um  VoracAeln,  al<  (ie  aauli  idioB  Aa 
knunmliBige  BiMnag  der  Pallaegrappe  verlasBoo  haben  oad 
ia  die  geradliDige  der  Gruppe  der  Widm^aitUten  fibei^ 
gegangen  aind.  Dies  kann  nnr  durch  eine  Zeichnung  dent- 
UA  «erden,  die  hier  in  Fig.  7  Tal  11  gegebeo  ist  Die 
ponklirteD  Stellen  bezeidtoen  OÜrin,  die  acfaniffirlen  kmnm- 
IwigaB  Batkeaeisen,  die  SUbe  geradliaiges. 

Ein  BcbAnes  Eiemplar  hiervon  liegt  in  der  Universitita- 
SammlMBg  zu  Berlin.  Der  Meteorit  erhalt  dadurch  das  An- 
■ehao,  als  «Kren  in  die  ZwisdeurSume  der  Olirine,  na<A- 
dem  m»  vorerst  mit  Balkeneäen  flberkleidet  worden,  Stfick- 
eben  von  den  zartesten  Widmannstlllen,  etwa  von  Taze- 
wdl,  Pntnam,  Löweofinfs  oder  Charlotte,  mosaikartig  mitten 
bhieiBgesetzl  worden.  Wir  finden  hier  krummliniges  und 
garadlinigca  Balkmeisen  in  Einem  Meteoriten  vereinigt;  and 
da  mehr  oder  minder  deutliche  Spuren  hiervon  in  allen 
^eicbarligeo  Meteoriten  sich  vorfinden,  so  ergiebl  sich,  dab 
die  Pallasgruppe  die  Trias  in  zweierlei  Bildungazustand  zu- 
gMeh  enthalt,  in  der  krummlinigen  und  in  der  geradlinigen, 
woaüt  sofort  eine  vollständige  Combination  des  Eisens  bsi- 
dor  Gruppen  vermittelt  und  vollzogen  ist. 

Da  wir  jedoch  hier  vorerst  nur  vom  Balkeneiaen  haih 
Mn,  so  darf  ich  mich  nicht  entfernen  v<hi  der  obengestell- 
leo  Anfrage  an  die  Meteoritengruppe  der  Widniaunstatten. 
Die  Beantwortung  fXUt  nach  dieser  Auseinandersetzung  nuo^ . 
■ehr  dahin  aus,  dafs  die  gekrümmten  Balkeneisen  der  Pal- 
lasgruppe durch  Vermittlung  der  Steinbacheiadieinung  ganz 
zusammenfallen  mit  den  geraden  Balkeueisen  der  'VVidmann- 
aOttmigroppe ;  dafit  sie  beide  in  gleicher  Weise  zur  Trias 
gehören,  nnd  dafs  der  ganze  Unterschied  zwisdieo  ihnen 
nirgcods  in  der  Substanz,  sondern  nnr  in  der  Form  liegt, 
in  der  Lagemogsanordnung,  welche  auf  eine  gegebene  oder 
eine  Mdende  Unterlage  sich  bezieht.  Um  es  in  Ein  Wort 
m  fassen:  ifo«  kmmmlmige  und  das  geradlinige  Balketieitem 
der  Meteoriten  iet  nJcAt  eeric&teden,  sondern  einerlei. 

',  Kuni.  Bd.  CXIV.  '^        ■  *-'>'*'yi'-" 
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KOwte  Aber  die  Richtigkeit  dient  SMmmm  WMik  «ik 
Zweifel  entstehen,  so  w«rde  «r  sitAorHch  iutf^  4ie  folgeB- 
dea  weit«rn  Beobachtangeo  lioh  heben.  Wir  haben  KiMo- 
meteoritea  v«b  si^Sner  reine*  Aasbildoog,  in  danen  <tt« 
Eatfficihmg  und  vieloisiigc  Wiederbolnng  der  TriM  •dnrcfc 
nidiU  gesMtrt  wird,  wenigatene  in  Exemplaren  nicht,  die  iah 
danw  bA  oder  besitte,  wie  LOwenäofla,  Chirlotte,  PaiiM^ 
Burlington,  Sta.  Roea,  Raff,  Dnraogo,  Caüle.  Wir  bab«* 
aber  andere,  und  sie  sind  bei  weiten  die  MehicsU,  in  w^- 
eben  dies»  $ckÖne  Ordmmg  bald  da  Md  dort  gnMH,  Ja 
i>fter»  to  häufig  tmhrbrochm  wird,  dafs  die  gellMe  MolaH. 
teobe  du  Büd  einer  gRnzlicben  Verwimog  darbietet,  ia 
der  man  sich,  mit  der  Trias  als  Norm  in  BewaCatsein,  niaht 
»ehr  zorechtziifindeii  rertnag.  Sucht  nsn  sieb  unter  den 
Eisenmeteoriten  Fftlle  aus,  wo  die  OrdnoDg  der  Trias  die 
OberhaDd  hat,  nod  nor  vereinzelte  StSmngen  darin  aiete- 
bar  werden,  so  wird  man  den  SddOssel  zn  den  Eracbef- 
nan^en  des  kramnlinigen  and  geradlinigeB  ffcbtgratMB  Bnl- 
koieisens  oniehwer  fiodea.  Beispiele  solcher  Vorkomm- 
Bisse  geben  Lemarto,  Carihago,  ElbogtH,  SckutI»,  HodoCf 
Miiteca,  Aikeill«  u.  s.  w.  Betrachtet  man  sorgfftilig  irgend 
einen  kleinen  Einschlnfs  von  Magnetkies,  von  Oraphil  odn* 
•Mitt  eiaer  der  Trias  fremden  Stibstanz  in  letztem  Meteo- 
rit«}, so  wird  man  fmt  imner  finden,  dafs  er  nicht  untnit- 
t^ar  io  die  geordneten  drei  Eisenarteu  eingebettet  ist,  s(m- 
dM-n  dafs  er  zooKclut  umfangen  wird  von  einer  onvegd- 
iMliigfln  Hülle  einec  Eiaens,  <bi8  nicht  an  die  Ordeang  der 
Trias  sieb  kebri,  in  der  es  gleichwohl  inne  Uegt.  So  findet 
man  es  "bei  nwdlichen  E^nschlflssen  in  OcotitiaK,  Madoe, 
AMkDiUa,  bei  «ckigen  in  XiquipUko,  bei  zersehlilzten  ia 
Bata,  bei  kegelförmigen  in  AiluiÜiB;  dieses  HOUeisen  nimmt 
alle  Gestalten  an,  die  ihm  die  Gestalt  des  dogeachloBsenen 
Kflrpers  vorschreibt,  in  Lenarto  finde  ich  sogar  bis  1|  EoU 
lange  papierdicke  Blätter  von  Scbwefeleisen  eingesoblossen, 
die  ^««(iMdeiB  die  Trias  nadi  allen  Richtungen  durchsetzen: 
sie  sind  alle  entlang  beiderseits  von  Bditgraaem  Eisen 
sduual  begleitet.     Und  prtlft  man  diesen  besUndigen  Be- 


flWUr  ao  gONB,  al*  ••  dar  bMüge  beMbr&akto  KnrtMU 
— Btnr  metf  rilatogiichm  KeDotniate  uilslal,  tm  findet  mw 
ihs  Ikkt^H,  voB  der  SOure  scbnffirt,  freohMU«aohleDd  att 
dau  Balk«iMisea,  vse  isabeUfarfai^iB  Bindeiseo  aiitgeiäiuB^ 
■Mb  aUeo  HcrkMaltn  oiclit  za  «iateneb«idfio  tob  dem  ttbn- 
tßSi  BalkeHÜ«!  and  Mohtlich  nnt  demMlben  idenÜMh.  Hu 
ÜAtpmaa  BaUienMaMi  alM»  iet  ea,  «ratobes  flberaU  g«GtB 
die  AulMHeil«  gekebri,  sich  zKittebst  und  zuent  «b  dit 
frendmi  lUhper,  BaiMiitlidi  hi  die  «teioigm  anlegt,  ne  um- 
labt  Dsd  dflD  Veratittler  aacbt  xwis^eo  ttaen  wmI  der 
feardnatu  Tciu,  mit  der  et  adbat  cinMi  BeataadtbcÜ  thctk. 
Die  UsKtaliiKUgkeit,  welcke  mm  in  den  AeMdkildero  dar 
WidBeMutIHm  findet,  sind  alw  nicht  dnrck  inaere  thum- 
^Inritfiigkait  der  Eatwickl«og  nod  Kryatslliaation  venir- 
tm^kt,  welolie  nA  den  EtaenHasien  wltir^id  ibrer  KlduBg 
btagPHallteg,  «oansagen  detin  hioeinfietea;  ne  wnrdea  %a- 
■Acbat  Too  B^eneisenaobetani  ergriffen,  daa  aidi  ibnap 
anfkrjateliiairle,  sie  ttbenog  nod  ao  dord  Mine  Danvi- 
4iMift  die  StAning  «mugleicban  beatrebt  *rar,  die  Mtt 
■er  fremderliger  KOrper  der  regdalCugen 
fi«elaluuig  in  den  Weg  legte. 

Und  nun  wird  man  begreife»,  m»  es,  im  ROekbtii^e 
««f  daa  buBH^ige,  wulstige  Balkendaen  der  PsäasgrD)^ 
ÜK  mime  Bewaa^flifs  mit  seinen  FoFnea  bat.  Are  BMiiag 
«klirt  Heb  Min  vallkfiBmeD  dtireh  die  letzten  Beobneb- 
taagMk  Wtiwead  >■  der  Omppe  der  WideMonstlHen  die 
hjpiiigemeasn  sleingen  Kttrper  Tereimeh  in  ^aringer  An- 
■aU  voibaadea  «ad  oad  nor  wi«  za&llig  eteebeineti,  aiad 
«e  ja  'Her  4*aUaegrQppfl  in  grofeer  Anzahl  gegenwXrtig,  )a 
«■  flaaeheD  in  Farm  von  OÜvinen  den  Hauptfaettandttell 
aas.  Die  SdbatMM  des  Balkeneiaens,  ursprUnglieb  im  Kn- 
alaade  ifreier  Atame  i>efindlicb,  van  spaterem  HerkooimMi 
ala  -der  Oüvin,  »kryslalltswte  aaf -die  steiaige  nnftiailidie  Suk 
tlmmt  wid  bildete  krumsilia^e  wnMge  Ablagerungen.  In 
Am  -eagea  Aasnie  iwisohea  den  Otivinen  bequemten  si«k 
dia  lM>idta  aadarn  tilieder  der  Trias  den  Balkeiiefaen  an, 
■•d  wir  kabaa  ae  fertifikattiHiaaitig  anageataliet  in  Ata- 
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kww,  PalUt»  Bnlün.  Sobald  nröt^ea  daa  OHviaen  etwa* 
mehr  Raom  gesUttet  war,  so  trat«  sdMW  garadUaige  Bik- 
düngen  sporadisch  mit  aul  So  fiodeo  wir  ia  ganaaMHi 
Blateoriteo  auf  den  meisten  etwas  grafearea  Eis«Dfleok«n  bo- 
reits  geradUoigaB  BaikeDeiBeu  mit  ZubebOr  io  klejaee  Par- 
tikeln zoiD  Voracbein  kommen,  gleicbsa«  ersie  Versuebt 
»IIB  Aufkeimen  und  zur  Weiterbildung  der  Trias.  Di« 
Zeichnung  Fig.  8  Taf.  II  wird  diefs  erstchtlicb  maahen. 

lat  ^er  aoeft  mehr  Raum  zwiadwo  der  steiaigsQ  Si^ 
stanz,  den  Olivineu,  augeatandeu,  und  ist  gkichMitig  dia 
Tendenz  zur  AuaprÜgung  der  Gestalten  im  kleinstNi  Maab- 
atabfl  gegdwn,  dann  tritt  das  krummlinige  GeprKge  mebr 
xorflek  und  in  den  Vordergrund  gelangt  die  ungestörte  g«- 
radlinige  Entwicklung  der  Trias.  Dieft  ist  geoan  A»  FadI 
in  StekJtaek,  einem  der  lehrreichsten  und  edebteo  Meteo- 
rites, den  wir  besitzen.  Er  stellt  sich  zunächst  Bitbai^ 
genau  in  die  Mitte  zwischen  krummlinig  wulstiges  und  ge- 
radUaiges  AalkaDeisen,  die  er  beide  neben  einander  in  sieb 
vereinigt  und  oovermengt  verkuppelt,  und  insofem  filr  dia 
EJ-kllrung  der  CrBcheinuagen ,  auf  die  er  «in  baUes  Liebt 
wirft,  uDEchälzbar.  Und  nun  folgt  dl«  grobe  Phalanx  der 
regehnftlügen  WidmanostHttengruppe. 

Gehen  wir  in  diesen  Uoterancboagwi  eisen  SebriM  wai- 
ter  und  zwar  zu  £«««M>ic(eorifeM  ^sna  eime  oUe  WUmaim- 
ttätlem.  O«  kommen  wir  anter  andern  zu  dem  berlbmtaa 
Bauftmaimidorf  (BrauoauX  au.  dem  sich  athoa  so  viele  Fo- 
dern  stumpf  geschrieben  haben.  Man  betrachtete  ihn  ab 
einen  settuokeu  AusBabmsmetsorileo.  l>ie(a  ist  aber  aaf 
keine  Weise  der  Fall  und  er  stellt  sich  sehr  scfaOa  in  die 
Reibe,  wenn  man  vergldchende  PrObmgen  mit  ihn  vot- 
nimmL  Schleift,  polirt  und  ktzt  man  ihn  mit  sehr  scbw^ 
eher  Salpetersaure,  so  kommen  keinerlei  Figuren  naeh  Art 
der  soeben  beschriebenen  Meteoriten  zum  Voracbeta^  wähl 
^er  zahllose  feine  gerade  parallele  linies,  die  Ober  dia 
ganze  AetzOttcbe  sich  verbreiten,  der  grolsen  MebnaU  aaeb 
unter  xiemlich  spitzen  Winkein  sieb  schneiden  and  in  w^ 
unterbrochener  Foriselzung  das  ganze  Edseaatfiek  dnrrhiaw 
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tto,  Piflft  imn  ^  Aelifliebe  in  alleii  fhran  Tbeilen  sehr 
awfaterkum,  to  findst  nno  danuf  hjer  nnd  da  «ehr  Icleine 
iMeUihen  nod  nimmt  man  diese  airter  du  Snchglas,  ko  ge- 
wahrt tnao  an  ihran  tafsa'B  Umwoge  eine  Eioranung  von 
den  eben  bezetdiDeten  isabelihrbigea  Basdeiien,  and  in 
dcMcn  Mitte  eto  Fleckeben  tod  graaem  FOlleiseD.  —  Nun, 
wo  finden  wir  uns  also  hier  wieder?  Offenbar  nirgends 
asden,  a)a  bei  der  Regel,  die  wir  ganz  ebenao  in  der  Pal- 
lasgnippe  nnd  in  den  WidmaonsIStlen  wafargmommen  ha- 
ban.  Hier  ist  daa  dritte  Glied,  das  lidifgraue  Balkeneisen, 
Aer  die  MaaCsen  überwiegend  geworden,  so  dafs  es  in  sei- 
■er  Ausdehntiog  fast  den  ganzen  Meteoriten  aosmacbt,  wlb- 
read  beide  andere  Glieder  der  Trias  bis  an  das  Verschwin- 
den mriiflktreteo.  Hsuptmannsdorf  ist  also  keine  Aosnahms- 
Ersefaeinniig  von  ier  grofsen  Regel  der  MeteoritenbiMung; 
es  Calgt  ihr  »o  genau  wie  jede  andere  meteorische  Eiseo- 
■aasn;  es  weicht  nur  im  relativen  GröfeeDTerblllnisse  der 
G«mei^;tfae^  ab,  nod  in  ihm  ist  das  Balkeneis«!  dfrer- 
mäftig  tonoaUtnd  geworden,  so  data  man  fUr  den  ersten 
AaUick  Terleitst  ist,  es  ala  ansschlieblieh  daraas  bestehend 


Die  Linien,  welch«  ea  so  schOn  geradlinig  dnrchnefaeo, 
we^en  nnn  für  sidi  klar;  es  sind  dtetel&m  Lrätm,  welche 
in  fler  Palla^rappe  nnd  in  den  'WidmannsIKtten  das  licht- 
graoe  Balkeneisen,  in  gleichem  Parsllelismns  und  mit  dem- 
selben ScUmmer  dardiziehen  und  die  ich  dort  mit  Schraf- 
ftruDgan,  mit  Falenbieben  Tei^cben  habe. 

Diese  Linien  entstehen  dadurch,  dafs  die  SSnre  xwischen 
yt  zweien  derselben  einen  Zustand  vorfindet,  in  welchen 
ikt  Angriff  weniger  Widerstand  findet.  Wir  wissen,  wie 
BwfsiA«)  je  zwei  und  drei  KOrpem,  die  sieb  einander  be- 
tflbres,  Toltasche  Differenzimngen  stattfinden  ond  diese 
sind  hkircitAend,  dem  Einen  von  ihnen,  in  abgeänderter 
elakfriseber  Spannung  vnn  dem  andern,  entweder  grOtsem 
Widerriand  oder  gröbere  Verwandtschaft  zor  Slure  zd  ge- 
ben. Die  Ssor«  greift  also  zunichst  da  »,  wo  sie  den 
geringaten  Widerstand  fiodel  und  das  ist  Uer,  w^  si«  na- 
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giÜT  iM,  an  d«  in  rdaÜT  pcAitivsr  SpaDtaung;  IiiAidliiAwB 
Lamdlen  der  Aetxflicbe.  Dadurch  cnlsttbl  ein  kaoeKrter 
oder  gefurchter  kuberer  Zustand  derselben;  die  »Inder 
aogegrifTeuen  Lamellen  treten  nun  als  feine,  ichimmerBde 
und  beziehanganelse  sebillemde  Lini«i  Ober  die  (MierSBcfae 
and  werden  achtbar.  Geht  man  sehr  voTsicbtig  zu  Werke, 
■o  kaso  man  biaweileB  dcntlich  erhoben«  PlSttcben  heraoft- 
prlpariren,  die  lAter  die  Oberflficbe  wie  zarteste  LameBen 
8(^ief  herroratehcB. 

Briekt  man  Stücke  von  Baaptmamudorf  getetUttam  att- 
MMJ,  BO  entateht  keine  nnregelmafsig  unebene  Brucfaflldie, 
Bondem  es  treten  TheilangsQAchen  nadi  der  Richtung  des 
BUtterdurehganges  xa  Tage,  nnd  zwar  darcbaus  in  der  ge- 
rin^teu  Anzahl,  also  im  teBseralen  Systeme  und  begrlnaen 
rechtwinklige  Hexaeder.  Ueberall,  wo  man  ihn  zerreiftt, 
trennen  sieb  die  Tbeile  dieses  Meteoriten  nach  den  Formen 
des  Würfels.  Man  kann  mit  der  Tbeilung  ihn  folgen  and 
bekommt  dann  regetmäfsige  Kuben  mit  melalHscb^Inzen - 
den  FlScben  als  TheihingsgeBlalten. 

Hr.  Raidinger')  bat  den  ganzen  Hauptmaenadorf 
nach  diesen  VerhSltnisBen,  scheinbar  ein  einziges  KryataU- 
individunm,  genannt  und  die  Merkwürdigkeit  hervorgeho- 
ben, dafs  hier  homogenes  Eisen  sich  tbeilbar  zeigt  mit  voll- 
kornmeneu  TbeiknigsflScbeD ,  parallel  den  drei  BichtungMi 
des  Würfels  fast  so  willig  ale  Bleiglanz.  —  Indetaon  gant 
so  Einfach  ist  die  Straklur  des  Hauptmannsdorfer  Eiseiw 
doch  Dicht.  Hr.  J.  G.  Neuoiann  hat  in  den  Oaturwisaeii-^ 
scbafilichen  Abhandlungen,  red.  v.  Haidinger,  Bd.  3  S.  45 
eine  sehr  umsichtige  nnd  grandlicbe  AuseiBanderselznng  der 
kryetaUograpbiB^heu  VerhsUnisse  des  HauptmannadoKeT  Eä- 
sens  geliefert.  In  dieser  ▼ortrrffficben  Arbeit  wird  das  tie- 
fOge  desselben  fast  erschöpfend  bebandelt.  Der  Verfeaaer 
kommt  zu  dem  SchliuBe,  dafs  dieser  Meteorit  eine  mehrfa- 
che Zwillingsbitdnng  ausmache,  wovon  der  grttfste  Theil 
ans  zwei  Heiaedem  bestehe;  d^fs  diese  aber,  stellenweise 
frei,  auch  Dach  den  andern  Irigoualeo  Azen  in  Zwillingg. 
1)  BaidiDicr'*  Miiili.  tob  Preundea  der  MiIdfw.  Bd.  S,  5.  SftS. 
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Mdiiagw  diigelmi.  Er  unnl  die  Schwbtea  dieser  Kr^ 
stalle  könolen  durch  uogleicbeo  Nickelgehalt  Terachiedeu, 
dadnrcfa  die  Haltbarkeit  durch  deren  TerscbiedeoeD  Grad 
von  CofaSaioD  bedingt  aeja  und  drückt  die  Vermathung 
ans,  dab  &biilicbe  Kryslallbilduiig  auch  in  andern  Eisea- 
neleoriteo  stattGodeD  möchte,  worin  er  aach  ToUkommen 
Recht  babea  wird. 

Noch  einen  Bchflnen  hiebergehörigen  Meteoriten  besitzen 
wir  an  Claibome,  (Die  eine  Hälfte  davon  befindet  eich 
im  britischen  Museum,  die  andere,  etwa  ein  CeolDer  schwer, 
iMt  in  HaJbkugfllgestalt,  ist  in  meiner  Sammlung;  wenige 
kleinere  Exemplare  sind  iu  zerstreuten  Händen).  Dieses 
in  seiner  Art  sehr  eigenthlimlich  zusammengesetzte  Meteor- 
eisen  ist  auf  den  ersten  Blick  ganz  ohne  WidmaonstStteu. 
Es  bietet  auf  polirlea  und  geXtzteo  Flfichen  eine  wirre 
Zeichnung  von  eingesprengten  KöroerD,  Strichen,  trüben 
und  schimmemdeD  Flecken  und  glänzenden  Punkten  dar, 
in  denen  sich  zurecbt  zu  finden  vorerst  kaum  möglich  scheint 
Aber  in  den  zartesten  grofsen  Zügen  geht  durch  das  Ganz« 
aio  Hauch  von  feinsten  geraden  parallelen  Linien  hindurdi, 
ganz  and  gar  ähnlich  denen  von  Hauptmannsdtni,  das  go- 
samnte  Eisen  durchsetzend  und  unter  spitzigen  Winkeln 
dorchkrenzt  von  andern  geraden,  auch  wieder  unter  sieh 
parallelen  Linien.  Die  ganze  Erscheinung  ist  hier  noch 
zarler  aosgeprigt  als  dort,  und  dennoch  giebt  es  Stellen 
HB  Bande,  wo  sich  das  Eisen  in  der  Richtung  solcher  Li- 
nien abbUttert  und  dort  den  Meteoriten  mit  Widmannstät- 
les  wieder  nahe  rückt  Und  auch  hier  findet  man  zeiw 
streute  kleine  Inseln,  die  mit  feinem  Bandeisen  umfangen 
winiige  Fleckchen  von  grauem  Fülleisen  eioschliefeeo. 
Wieiiemm  also  haben  wir  einen  Meteoritan,  der  nur  Ein 
Kryatallindividunm  ausmadit  und  der  in  seiner  Masse  weit- 
ra«  nur  ans  Balkeoeisen  besteht. 

So  sehen  wir,  dab  auch  fisenmefeortfen  oAite  H'tdnaiii»- 
itäOen  nicAf  nur  nicht  ohne  Balkmeiim  $ml,  touda-n  iäfi 
sie  faai  ihrer  fjatam  Matte  nach  daratu  bettthenf  soweit 
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wir  dieb  «us  ^u  bis  )«lzt  voriwadenen  ÜMesfilia  M* 
hcal«  benrtbeiteD  kADDen. 

VoD  den  grofsen  EiseDmaseen  nendeD  mir  nm  jelxt  ui 
den  kleinen,  zu  denjeDigeD  nfimlich,  welche  wir  in  das 
Steinmeteoriten  vorQndeD,  deren  Maege  weniger  ane  Eisen, 
dagegen  Überwiegend  aus  Stein  besteht.  Vielmals  habe  idi 
gezeigt,  dafs  die  Eisenmeteoriten  und  SteiDOieleorilen  Bicht 
xwei,  sondern  nur  Eine  Reihe  von  Naturgebilden  ausma- 
dien,  unter  sich  Obereinsiiuiniead  in  allen  hier  in  Betraft 
kommenden  Daturbistorischeu  Eigenschaften,  verschieden  nur 
dem  Grade  derselben  nach.  Demgemafs  enlhalteo  auch  die 
Steinmeteoriten  in  abnehmender  Menge  Eisenaiitbeile,  ood 
dem  Torangestellleo  Principe  gemsrs  ist  man  zu  der  Erwar- 
tung berechtigt,  auch  in  diesen  Verschiedenheiten  Torzufio- 
deo,  wie  sie  die  Eisenmeteoriten  uns  bis  hieber  gezeigt  ha- 
ben. In  dieser  Richtung  habe  ich  viele  umstKodliehe  Ud- 
tersuchuugea  angestellt.  Zuerst  habe  ich  ein  gröfseres  Es- 
senkorn,  das  ich  aus  dem  Steinmeleoriten  von  Blantko  ber- 
aussonderte,  und  das  ungefähr  einer  Linse  au  GrOfse  gleich- 
kommt, angeschliffen,  polirt  und  geätzt.  Sogleidi  kam  eise 
Eisenart  zum  Vorschein,  welche  licbtgrau,  starke  gekreaita 
Schraffirungen  annehmend  und  die  vorwaltende  Menge  aus- 
machend, sich  nach  allen  Merkmalen  als  dai  xa  erkennen 
gabf  was  wir  hier  verhandeln,  als  di«  lichlgniae  slabaHige 
Eisenart  der  Eisenmeteoriten.  lu  dasselbe  eingelagert  wa- 
ren, ebenso  wie  in  den  WidmannsIStten,  andere  Eisenver- 
bindungen,  von  welchen  wir  in  Bftlde  ihres  Orts  roden 
werden.  —  Auf  Bainhoh  fand  Idi  nach  dem  Aetzen  kleiner 
KnOllchen  mit  dem  Suchglase  sehr  deutlich  die  verscbteckt- 
nen  Elemente  der  Widmaunstätlen,  wie  diefs  zum  Theil  auch 
aAoa  Hr.  Wobler  bemerkt  hatte').  Das  lichtgrau«  achrat- 
firte  Balkeneisen  nahm  auch  hier  den  meisten  Raum  ein. 
Es  war  auf  deu^  gröfsera  KOrnern  so  deutlich  aosgebitdat, 
dafs  man  es  mit  blofaem  Auge  wechaelleacbten  sab.  Icfa 
habe  in  der  zweiten  dieser  Abhandlungen*)  gezeigt,  dafs 

I)  DicK  Aon.  Bd.  100,  S.  343. 

2}  Diu«  AoD.  Bd.  102,  S.  618. 
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ia  JkMMi  «AgMAflnliiks  EiieDkngeln  als  Meteorites  im 
HdeniteB  vorkoameB,  ieh  habe  diese  besDoden  anter- 
tmAi.  ABgascbÜffea  und  geltzt  entfiielleD  auch  sie  die  Be- 
atandtbaAe  ^r  WidtiaiiDalttten,  und  vor  allem  Tonrallead  . 
daa  bofalfraite  scfaraffirte,  irechaellenchlende  BalkeneiseD, 
wie  es  in  deo  WidnamiitUteD  stabortige  Aosdehnung  bat.  — 
Ein  drittes  EisenkoTD  richtete  ich  aus  PAigle  zurecfat;  es 
wmr  alwas  kleiner  ak  daa  Korn  von  Blansko,  und  mit  den 
Obr%«i  Eisenpartikala  diesea  Steinee  gleichartig.  Beim  Aetzen 
ealbloCste  sidi,  wie  bei  beiden  Vorangebeudeu,  haupIsSch- 
licb  das  tichtgra««  scbraffirte  balkenarlig  vorkommende  Ei- 
aaft.  —  2iw0i  KOraar  fcud  ich  auf  Pinejr  i.LiUle  PJne;),  die 
tiA  poUnm  lud  Hzen  liefsen;  sie  zeigten  sirh  unter  dem 
SoiA^aae  ebanae  mit  schraffirtem  Balkenaiseo  vorwaltend 
baactzl,  wie  KOmcbeo  in  Biena,  dann  in  Timochin,  in 
ChmOomuq/,  im  jSstm  und  in  Barbotan,  endlich  die  feinen 
Eia«Datricke  von  Weiety  ond  £rsfefren.  Alle  diese  Meteo- 
riten iMglao  io  ihren  etwas  starkem  Eisentheilen  entweder 
all*  EJwneBte  der  WidmannsIStlen ,  oder  nur  einige,  dar- 
uvl€r  TOr  allem  das  licbtgraue  schrafJSrte  Balkeneisen,  oder, 
wcoa  di«  Partikeln  sehr  klein  waren,  wie  in  Timochin  und 
Erataben,  fast  aosschlietslich  ntir  dieses. 

Endtieh  fiberfobr  ich  noch  die  ganse  polirte  Fläche  ei- 
imtaWyer  Steiiimtteoriten  mit  verdttcnler  Slure.  Ich  suchte 
die  eisenreichern  heraus,  darunter  nameutiich  Hamhoh,  der 
über  die  Hllfte  aus  E^n  besteht,  uud  dessen  OberflSche 
nach  der  Politur  Ober  und  Ober  von  gegleiteten  EisenkOrn- 
cheo  blinkt.  I^  will  von  ihm  hier  im  Namen  aller  übri- 
ge« reden,  Die  SSure  hatte  wieder  die  Wirkung,  allen 
dies«!  kleinen  EieenfledieheD  sogleich  ihren  Glanz  zu  rau- 
ben, ai«  IMtgreu  zu  machen,  Sdiraffimng  auf  ihnen  allen 
hervorzurufen,  und  WeEbselleaebten  auf  ihnen  zu  erzeugen. 
IKafr  ist  rnoht  so  zu  verstefaeo,  ab  ob  das  Changiren  inuer- 
balb  der  aogeltotea  Eisenkörnchen  stattgefunden  hütte,  wie 
bei  gr^Csern  EiacttmasaNi;  sondern  es  fond  diefs  von  den 
gmzeo  Körnchen  gegeneinander  und  untereinander  statt,  je 
nachdem  man  die  SteioflRche  gegen  das  Licht  drehte,  tra- 
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toD  dutseade  von  KiMoAedMbcii  in  WmlaraiibeiBi»  iMkam 
dutiende  uad  hundert  ««rlsreo  ihn  aud  «iii»de«  dask«!« 
ihotidi  dem  AvaaturiB  «d«r  dem  bekaoete*  Maire  und  mm 
fort  und  fort,  me  man  die  Flftche  «odecs  gegm  du  Liebt 
stellte.  OffeDbar  waren  dieb  lauter  eutbktfite  klene  Fis- 
chen TOD  lichlgrauem  BalkeneiscB,  und  fiir  sind  berechtigt, 
da  TTD  dM  Eisen  m  den  Stammeiwritat  in  gewtiwlichcx 
Vertheilung  und  Zerstreuung  Torköauat,  mit  Ansnabwe 
dickerer  EisenkoOUchen,  et  so  gut  wie  gäMMÜeh  ai$  BaUtwm 
eiien  xu  betracktem.  Es  liegt  darin  eine  neue  BestitigVBig 
des  oben  der  ErfabroDg  eo(nonai«D«i  Salaes,  dab  da«  Bml' 
keneiten  iUierall  die  erite  Außagenmg  auf  aieimijte  Meteori- 
temubstoMz  maelit;  in  den  Steiameteorilen  behefrscht  w 
^nxlich  den  engen  wenigen  Raum,  der  ihn  ni  seineai  Ad- 
theile  geblieben. 

Wir  haben  nun  in  Vorstehoidaai  gefonden,  dab  mtb 
befindet: 
in  der  Patlatgruppe  Uchtpaow  Lrumow^aalige«  kiiftUi- 

ges Balkeaeiseo; 

in    Steüibach  lichlgraues  knunnst^aUfes 

knolliges Balkeaaiwii; 

und  daneben  lidit^ues  garadliniges  BalkeneiMB; 
in   der    Widmatmitmttengmppe  Ikhtgranes 

geradliniges BalkflaaiM«; 

bei  Coebp  «wd  Seelätgeit  lichtgriues 

knotiges BalkeoeiMB; 

in  den  nnter  Störungen  ausgebildeten  Wid- 
mannstltteo   alle   xonUligen   EinaoUüste 

nmh&llendce  krunualiaigea Balkan« 

in  Hauptmaoasdorf  and  ClaidMriM  fmne 

Massen  von  geradlinigem Balkottai 

in   den  EisenknoUen   der  Steinmeteorites 

onregelmltiiig  gedrBugtes BalkmeiMP; 

in  dem  zerstreuten  sSounllicben  Eisen  der 
Steinmeteorilen  unbestinnbar  gastaHete» 

lichtgranes BalkeBoiaai ; 

und  somit  langen  wir  bei  dem  allgemeineQ  Eigd>Bi8ae  an. 
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iab  daa  mMätlkeke  Bmat  ofiar  BbttorUm  ohu  Aiunakm», 
seyem  et  Steim-  oder  EiaeimtieoriteK,  »mm  grö/^enn  Theiie 
an*  4hi  litk$grmm  BtUkaukm  btttekt^  du  eine  Torngeodc 
ShUc  iD  das  Bestaode  der  Meteoriten  eiaDimmt 

Ich  babc  mich,  wie  mM  tiehl,  des  AMtdruekt  Balkenei- 
«e»  bedioil,  fOuimg«D  für  memeii  Hausgebraacb;  man  kasB 
iba  Mhn  lauen,  wmn  er  nicht  länglich  gefanden  werden 
•eilte.  Ffir  den  aUgenwineD  wissenschatilicfaen  Gebreach 
•oUage  ich  daa  Wort  »KamacUi  vor,  abgeleitet  von  mi/ur|, 
Stange,  Stab,  Pbfal. 

Die  Art,  wie  das  Bdkeneisen  in  vielen,  vielleicht  in  sl- 
l«i  raien  vtfrkoBBit,  xeigl  noeh  inandM«  Bemerkenawertfae. 
Wo  zwei  SMbe  ücb  begegnei^  geben  sie  nicht  in  einander 
tter,  flondem  sie  atören  einander  auf  der  KremuDgutelle. 
Jeder  behauptet  seine  Selbatstlndigkeil  und  dadurch  ent- 
aldit  «ne  Art  von  Confliltt,  indem  beide  in  ihrer  Eutwick- 
hiDg  iidi  xom  gegeiueitigeo  Hrndemisse  werden.  Daa  erste 
Bt,  daüs  der  Stab,  der  auf  der  llngem  Seite  getroffen  wird, 
sidi  elwaa  eii^Hiebtet  nnd  anf  der  Berfibrangsstelle  ein  we- 
nig acbrnSler  wird,  sowie  wenn  er  einem  Drucke  da  naeb- 
geben  itrSrde.  Der  andere  Stab,  der  mit  der  kurzen  Seile 
anf  jenen  andringt,  souiBagen  mit  dem  Kopfe  ihn  in  die 
Seite  stobt,  indert  ebeufalli  auf  der  BerfihruogsitaUe  seine 
Qestril,  er  zieht  sieh  von  den  Seiten  zoiaunnen  und  endigt 
stumpf  ja  abgerandet.  Viele  Stibe  oder  Stangen  von  Bal- 
keneis«! (Kamacit)  sieht  man  aaf  solche  Weise  abgebro- 
chen. Anf  der  Stelle  des  Zosammenelofsea  ist  dann  ge- 
wObnboh  Bandeisen  sehr  feie  tnlerponirl,  was  in  Lenarfo 
gut  stcfatbar  wird.  Nicht  wemge,  -ja  wohl  die  gröbere  An- 
zahl, endigt  jedoeh  hiebei  nicht,  sondern  sie  setzen  fort  nnd 
kommen  jenseÜB  des  angefahrenen  Stabes  wieder  zum  Vor- 
acbeiDe,  and  zwar  in  ^eidier  Weise  aus  einer  Einbuchtnng 
dea  Leizlereo  atunpf  hervortretend.  Dm  wiederholt  sich 
IM*  einem  nnd  denselbeo  Qoerslab«  oft  viele  Male  gegen 
zaMreicfae  Llngenstlfe)^  denen  er  begegnet  Das  Ganze  he- 
koBBit  dadurch  gewflhnlich  eine  Art  von  wnratnrügem  An- 
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tebea.  Di«  Ski»«  Flg.  9  Tal  II  wird  ^M  ia  vergrOfter- 
tem  Maafsslflbe  deatÜch  mBcfaeo. 

Diese  Fälle  bieteti  sic^  ublrekb  dar  in  Agram,  Lauufo, 
Madoc,  Texaa,  Lokport,  Tula,  BvrUtigton,  Bmubgo,  Elbo^ 
gm,  Sta.  Bota,  BaaxqmlUt,  QMtäfort,  CkarlotU,  Seitwetty 
Müteca,  Carthago,  Bujf,  BokymUn,  Orangefirnfg,  l^upUeo, 
Seneca,  Duraago,  Nebnuea  and  vielcD  andcrD  Ob  nun 
diese  Unterbrecbun^  eine  wirkliche  und  gBnzlicbe  sey,  odA 
der  Querslab  TollsUodig  abgeriaaen,  binter  dem  Llngenstab 
aufs  Nene  beginne;  oder  aber,  ob  die  Trennung  uor  eine 
scheinbare,  bloCs  in  den  Schnitt  fdende  tej,  und  ein  Zo- 
samoienbaDg  itber  oder  ooler  der  SchnittflScbe  staltfinde, 
dafs  also  der  Querstab  wie  der  LSngeiutab,  Jeder  in  CoD- 
tiuuilBt,  seinen  Weg  fortsette,  also  nur  theilwnse  Unter- 
brechung beider  auf  der  Kreuznngsstelle  stattfinde,  ahoHdl 
verzinkten  Holzbretlern,  diefe  m  beaulworteD,  stehen  mir 
Bicbt  genug  BeobacbluDg;en  zu  Gebote,  and  die  Frage  wird 
so  lange  unenlscbiedeo  bleiben  mOsseo,  bis  es  gelingt,  einen 
EisenuteleoriteD  in  seine  mecbaDischen  Beslindtheile  co  zw- 
legen.  Diefs  wird  wobl  auch  oanial  geschehen.  Den  An- 
fang dazu  haben  wir  bd  Coaby,  das  tbeilneise  iu  Bröckeln 
zerfallen  ist,  dann  an  Stvier  und  Athv^,  die  auseinander 
gehen,  endlich  sehr  sdUta  an  einem  StQck  tmi  Cailh,  da« 
im  kais.  Kabioet  in  Wien  liegt  ttnd  das  Gelegenheit  za 
ialeresBuiten  Stadien  bietet,  die  npcb  nicht  daran  gemacht 
sind. 

Wir  haben  geseben,  dals  die  Bi<Aimtg  de«  BalkeneiBeas 
entweder  durchweg  gekrümmt  ist,  wie  in  der  Pallasgmppe, 
oder  dals  sie  vollkommen  gerade  sich  erstreckt,  wie  in  Alf» 
«dm,  LötDenfiufi,  Tateweü  und  einigen  andern.  Zwischen 
diesen  beiden  Aeulserslen  liegt  aber  eine  lange  Beibe  voB 
ZwischeoglJedem ,  deren  StBbe,  in  der  Haoptaacfae  gerade 
gerichtet,  doch  auf  ihren  Oberdfichea  keine  reine  Ebenen 
bilden,  sondern  mehr  oder  minder  wellig,  mitunter  last  kno- 
tig ausgeführt  sind.  Beispiele  in  xuBebmeod  wulstigerer 
Form  sind  Lokporl,  Sta.  Roaa,  Bwüttgton,  BokaiMi»,  Bern- 
dego,   Tula,  Blackmountamt,  Bntoey  C^oibg,  ^e^fMm,    In 
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diB  EnUrea  üAt  ma  aof  «aem  gelMen  Sdmtlte  die 
CoBtaren  der  Bslken  deatUch  tod  der  geraden  Linie  ab- 
weicLeu  und  anf^ichförimg  nellig  werden,  wShrend  der 
{fUMe  Balken  Miner  Hauptrichlung  nach  doch  in  gerader 
Linie  TerlSaEt.  Die  mittlerD  Glieder  werden  schon  nnnibig 
■nd  wankead.  Die  beiden  letxtan  Glieder,  besonders  aber 
SedSagea  veriieren  beinahe  die  Hailang,  ihre  Balken  wei^ 
den  woktig,  ja  knotig  ood  kaum  vermag  man  ihrer  Bicb- 
bmg  mit  schwankender  Zuveraicht  xu  folgen.  In  den  Fll- 
IcB  aber,  wo  Balkeneisen  sich  um  unbeslimmle  KOrper  win- 
det, welche  in  die  WidmannstHltea  zaüillig  bineingerath«! 
■nd,  ist  nicht  aar  die  onlere  FlKehe  an  die  Obei^ch«  des 
fiberlagerten  Kürzen  gebunden,  solidem  auch  die  obere, 
faiCsere  Fliehe  erstielnt  ganz  regellos  wulstig  und  bncfalig, 
■Mcheiaeod  selbst  von  der  Gestalt  des  Eioschlabkörpers 
glnslich  emancipirt  Will  idmi  einen  Meteoriten  sehen,  m 
welchem  sowohl  diese  wDlstig;e  Erscheinung  als  auch  die 
Auflagerung  das  Balkeueisen  besonders  achOn  entwickelt  ist, 
so  mob  man  sich  an  Zaeateea*  wenden.  Da  siebt  man  die 
reichlich  eingelagerten  Magnetkiese  ailmthalben  in  Balken- 
eisflo  rondom  eingehfillt,  nach  allen  Richtungen  eing;elagert, 
■mI  die  fti^bere  vom  Kiese  abgekehrte  Oberfliche  des  Bal- 
keneisens  in  allen  mflglichen  Wülsten  und  Ansbuchtoogen 
ssdi  ausgestalten.  Ein  grobes  Stück  too  Zacatecas  von 
etwa  12  P&iud  in  meiner  Sammlung,  das  ich  nach  drei 
Biehtoogen  iu  fünf  Theile  zerschneiden  liefo,  habe  ich  in 
Teraehiedeocr  Stb'ke  angeltzt  und  betrachtete  die  genon- 
nenen  Figuren  als  ein  Vorbild  too  woblentwickelten  Bol- 
Lcaieisengerialten  in  genaiutten  beidm  Bichtuogen. 

Wenn  man  das  Balkeneisen,  —  den  Kamaott  —  unter 
das  Mikroskop  oder  auch  nor  unter  die  Lupe  nimmt,  ja 
manHiwft'  nor  imt  einem  guten  Auge  scharf  betrachtet,  so 
TCfTilb  es,  nächst  den  feinen  Linieu  seines  Blfttterdurch- 
gaitg^"!!,  noch  eine  andere  verborgene  Bildnngsform,  £e  mit 
jflBM-  beteafae  im  Widerspräche  zu  stehen  schont.  Es  tre- 
ten aaf  seiner  gefitsten  Oberfitiche  eme  Menge  zartetter  ihip- 
MT  Limim  bb(  die  nach  allen  Bicbtuogen'die  Schraffirung 
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dnrchsetMO  vai  sich  kd  «inem  N«t»Mi4  Terbind«ii,  4m 
dem  Zellgewebe  einer  Pflameaasmbna  oder  4e§  BhBp» 
reDchjntw  nichl  gar  «oKfanlieh  awnett  Die  kleineD  Bim—, 
welche  diese  Lioico  eiiucUie&e^  nod  anUr  nah  wiglatibar 
von  GrOfse  uod  tmregeliDliUger  von  Form  all  die  PflMH(M»> 
Kelleo,  BOMt  aber  kotn»eii  sie  ihnea  in  Aiuehes  nemliah 
nahe.  Diese  Liaieo  eBtsprechea  lofKrat  feiaen  Abeond«- 
nm^isspallea ,  welche  in  «bi  Balkendaen  hineiBgehea  mad 
dasEelbe  in  unxftUig  viele  Partikekfaen  d)theileB.  Der  ge- 
sammle  K«n»oit  verrtth  sich  dadurch  ab  ma  Agg^v^al  *«a 
zahllosen  kleiaen  Kirpercfaen  oder  Eieenkttracbeo,  die,  kOante 
man  sie  ▼od  eiaander  Idsniachen,  iho  io  einen  fönen  44r- 
nigen  Sand  aoSasen  werden.  Die  Zeidwoog  Fig.  10  Taf.  U 
wird  dieb  in  Vergröfserong  vertilndlicfa  madten. 

Die  Körnchen  sind  von  der  GrOfie  einea  VanälekAfB- 
cfaeos  bis  tu  der  des  Mohnsamens,  manohe  auch  nodt  etwaa 
gröfser.  Sie  sind  vieleckig,  ohoe  daft  den  Poljedera  eine 
bestimmte  Form  zi^Hme.  Sie  etOrea  die  Ricbtoug  der 
SchraEfiruogsIinien  nicht  immer,  sondem  diese  setx«)  in  vie- 
len Fsllen  anfrort  Aber  sie  hinweg  too  äüBm  Korne  naf 
das  andere  in  «igebeugter  gerader  Linie;  dieft  siebt  ■■■ 
sehr  deutlich  in  -^elen  Exemplaren  v*a  Cetif,  dann  •■ 
BraUn,  Paliat,  Sarepta,  Sevier,  XigiüpUeo,  Ätaemma,  80- 
tuea.  Id  andern  Fallen,  besonders  wenn  die  Kdncbeu  etr 
was  grofs  sind,  zeigt  yedte  «inzebie  seine  eigene  and  eigeti 
gerichtete  ScbrafBnnig,  so  dals  die  game  lEisenAicbe  voll- 
kooHnen  das  wecheelleochtende  Ansehe«  des  Moirri  ia 
kleinem  Maatsstab«  erhRh.  Beispiele  hio^Mi  gebe«  «■ 
schönsten  ausgesprochen  Bu/f  oad  iSeaeea,  in  weldMD  das 
Moir^  mit  den  Kömdien  zusammenfüllt ;  ihnen  folgen,  min- 
der  klar  ausgebildet,  Lokport,  SvrlmgleH  u.  m.  a.  —  Ma- 
millen dieser  beideWei  Gebilde  liegen  einige,  bct  doMs  kfc 
es  unentschiedm  lassen  mufiite,  ob  die  Kam 
der  allgemeinen  SohrefBrung  angehören  oder  ob  sie  e 
mit  selbatstandigen  Linien  deseelben  «ersehen  aind,  derglei- 
chen sind  Madoe,  Agmm,  TeaoM. 

Am  genauesten  verfolgt  habe  idi  diese  Könrntg  lUa  Bai- 


iHMtfMiv  ÜB  Onif.  SMekr  diesM  Eisenaeteoritea  sind  se 
Mhr  ia  ikrtr  gstn««  Moese  gelockert  nod  dnrchUfifiet,  dsfe 
fli«,  WM»  MMD  oor  Khwiwke  Hammerscfafalge  daraaf  fallen 
bMi^  in  eine  Art  Ton  EtMUgrus  zerfallen,  der  ans  vielecki- 
fM  BrOck^  md  Kfimern  besiebt,  alle  mit  eioem  dannen 
Anflnc«  v«i  EieeDosydnl  abenegea.  Solcher  Griu  ist  reicb- 
hA  aw  Cocke  Coanty  aadi  Europa  herObergekommen  and 
Mwfa  mir  eine  gate  Menge  davon  zn  Theil  geworden.  Er 
««rdmkt  Beine  EAtelehtmg  augenscbeinlicb  der  Zerklaftnn^ 
^  nril  Miner  fenien  fcOratgen  TertbeiloDg  verbanden  ist; 
4mui  wieoD  umn  etnieln«  BrOeVcheo  weiter  nar  auf  einer 
bllfaerMn  Untei4age  anschllgt,  so  zerfallen  viele  davon, 
•fcae  Anwendang  v»n  Gewalt,  in  weitere  kleinere  Tbeile, 
und  wenn  man  geacMokt  weiter  so  fortRlbre,  mOchte  ee 
woU  geUngen,  das  Balkeneisen  ganz  in  seine  letzten  In- 
dMdnen  von  Kdrnchen  anfzulOBen, 

Tob  dleMn  Gruse  nan  kabe  ifA  viele  einzelne  KOrnw 
■«BgeleMn  und  sie  naeb  aHm  Riohtungeo  and  unter  mao- 
ahewiei  AfafBdemngen  angeschliffen,  potirt  nud  g^tct.  Ue- 
beraü  ertiielt  «cfa  Sehraffirung  des  Blatterdarcfaganges,  and 
4m  Netz  der  AbsoDdermigBlioien  der  Körnung.  Hier  zeigte 
«ob  ditfs  so  deutKcb,  dafe  kh  es  in  den  meisten  Filles 
■k  freiem  Aage  wahmehnen  konnte.  Die  Erscbeinang  war 
aber  nach  allen  Seiten  immer  dieselbe;  mochte  ich  die 
KOmcheB,  wo  sie  siohllieh  aas  Balkenfragmenlen  bestanden, 
von  obeo,  von  den  Seiten,  oder  (rtlcksichllich)  von  unten 
■cUetfan  at»d  Utea,  immer  erhielt  ich  Sehraffirung  Über  die 
^nze  SoUinSftclie  and  diese  landkartenartig  in  eine  Menge 
Felder  durch  Treanangslinien  «ntertheill.  Daraus  folgt,  dafa 
die  KOrncben  von  allen  Seiten  gleiche  Beschaffeuheit  habeni 
kdne  vonogsweise  LXng'enriehtuDg  besitzen,  und  demnadi 
in  »Her  That  vrirkÜcbe  KOrncben  sind.  Ihr  Zusammenbang 
rater  einander  mufs  bei  Cosby  im  Verhttltnisse  zu  andern 
Msteorites  vorzugsweise  sehwadi  seyn,  und  daher  rUhrt 
der  tbeäweise  lodere  Zuaammenhn&g  dieser  Gisenmasse,  die 
(AneMn  fast  ganz  aus  Balkeneisen  besieht.  Nur  Eine  Lo- 
halitW  wtriste  ich  in  dieser  Eigenschaft  ihm  noch  zur  Seite 
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m  setzeo,  und  ^U  iat  wia  N«chb*r  Smitr.  Auch  diM* 
zerbröckelt  sieb  geroe,  und  Miae  LaadslMMe  in  Aneiika  ha- 
ben duwegeo  mehrrHltig  die  Meimmg  MMgeapredifl«,  dab 
Cosbj  und  Sevier  TbeilstÜcke  einei  und  deuelbMi  Metoon 
■eyn  mUssen;  diefs  iat  aber  ganz  irrig,  dies«  beidea  Uet«»' 
riteu  sind  mechanisch  und  cbemiach  groodTencfaiedeB,  was 
ich  bei  einer  spSlern  Gelegenheit  genau  darthun  werde. 

In  nie  weil  diese  Beschaffenbeit  kOrniger  Slruktor  dtinh 
die  ganze  Erscheinung  aller  Meleorileu,  die  metaUiicfc« 
Eisen  entbaltea,  bindnrchlaufe,  getraue  ich  mir  ▼ordenaonl 
nicht  zu  benrlbeileii.  Am  deutlichsten  ist  sie  in  Cosbj  aoa- 
gesprochen  und  deswegen  habe  ich  sie  auch  hier  m  tniiig 
sten  verfolgt.  Sie  nimmt  in  den  andern  Gliedern  an  DmiU 
lichkeil  ab,  so  in  Bata,  BebwelM,  Onmgeftuft;  ja  an  eioea 
und  demselben  Meteoriten  ist  sie  bisweilen  auf  einer  Seite 
deutlicher  ausgeprSgt  als  auf  der  andern,  z.  B.  in  JViri«o«; 
allmäblich  wird  sie  in  der  Reibe  schwach  und  am  Ende 
gar  nicht  mehr  aidttbar.  SokAe,  in  denen  ich  keine  KAr» 
nertbeitung  nahrzunebmen  vermochte,  aind  Arwa^  Wmpt- 
mauntdorf,  Clmbome,  Bemdego,  Aefrradko,  ChaHott»,  Boim- 
»tliSf  SeaUUgm,  TvU,  Putnam^  Bruce,  Sta.  Rata,  Catiffort, 
Durango,  Cartkofo;  doch  weifs  ich  oichl  mit  Sieherbeit) 
versdtwinden  die  Theilungalinien  der  Körnchen  nur  doa 
Auge,  also  scheinbar,  oder  veracbwindes  aie  in  der  Wiifc- 
Udikeit  Ich  bin  sehr  versucht  za  vermnthen,  dab  allea 
Balkeneiten  auf  solche  Weise  feinkörnig  zusammengeaetit 
ist,  weil  es  sich  zeigt,  dab  innere  tiefliegende  GrnndgeselM 
Oberall  durch  die  ganze  Meteoriteowelt  gleichmifsig  faiu- 
durchgeben,  und  dafs  wahrschänlich  die  Treanungslini«)  so 
zart  werden,  dala  ich  sie  mit  den  bidier  angewandten  Mit- 
teln oidtt  mehr  erreichen  konnte.  Ein  anderer  Forscher 
wird  vielleicht  die  Lücke  aosfoUen.  —  Daa  Schwierigste 
aber  wird  von  dieser  Seite  immerbin  bleiben,  die  Scfantft* 
mng,  d.  b.  den  Blltlerdurchgang  der  grofsen  Kamaeitkrj- 
stalle  in  genetischen  Einklang  zu  bringen  mit  ihrer  Fein- 
kömigkeit  WSren  die  Kömer  feiner  ala  die  Schraffirmig, 
(O  nare  die  ErkISrang  leicht  und  die  Kömer  wlreo  in  doa 
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Unterabtheilung  der  Krystallblütler.  Diefs  ist  aber  nicht 
der  Fall;  die  Schraffirungea  sind  im  Gegenlheil  viel  Teiner 
als  die  Körncben  und  über  ein  einzelnes  Korn  streichen 
orimab  zugleich  4  bis  6  Linien,  und  wohl  noch  mehr  hinweg. 

Die  ehemische  Beschaffenheit  des  BalkeueieeoB  aurzusu* 
chen,  wSre  ein  verdienstliches  Geschäft.  Es  könnte  sich 
berausstellen,  dafs  es,  reingehalten,  in  allen  Meteoriten  eine 
und  dieselbe  Verbindung,  fiberall  die  nftwliche  chemische 
Potenz  wäre.  Wenn  sich  dlefs,  wie  nicht  ganz  unwahr* 
scheinlich,  als  richtig  ergäbe,  so  wären  wir  um  einen  grofsen 
Schritt  in  der  Meteorilenkuude  vorwärts  gerückt.  Als  ich 
den  Eisengrus  von  Cosb^  durchmusterte,  glaubte  ich  darin 
gute  Gelegenheit  gefunden  zu  haben,  reinen  Kamacit  her- 
auszulesen und  ihn  abgesondert  anatysiren  zu  können.  Ich 
fing  au  ihn  zu  waschen  und  zu  reinigen.  Allein  es  sliefsen 
mir  so  viele  Verschiedenheiten  unter  diesen  Körnern  auf, 
dafs  ich  Bedenken  tragen  mufste,  darunter  Balkeneieeo  zu 
erkennen,  das  zur  Analyse  uDverdSchlig  und  rein  genug 
gewesen  wäre.  Und  so  bleibt  die  wichtige  Frage  von  der 
chemischen  Constitution  dieses  nähern  Bestand th ei Is  der 
Meteoriten  dahingestellt  bis  es  gelungen  seyn  wird,  reines 
Balkeneisen  aus  einigen  Eieenmasseu  mechanisch  herauszu- 
präpariren  und  der  Analyse  zu  unterwerfen.  Wir  haben 
es  bis  jetzt  nur  immer  mit  Schnitten  und  Flächen  zu  thun; 
za  den  chemischen  Arbeiten  bedürfen  wir  körperliche  Her- 
stellung der  uShern  Bestandtheile  des  Meteoriten  und  diese 
fehlen  uns  noch  grofsenlheils. 

Im  RQckblicke  auf  das  Voranstehende  könuen  wir  sei- 
nen Inhalt  in  die  folgenden  Sätze  zusammenfaBseu : 

1 )  Das  Meteoreisen  zerftllt  mechanisch  in  mehrerlei  me- 
tallische Eisen  Verbindungen,  Nickel,  Kobalt  und  an- 
dere Metalle  enthaltend. 

2)  Durch  Anlauf  und  durch  Aetzuug  mit  SSureu  werden 
sie  auf  polirter  SchuittflSche  sichtbar. 

3)  Es  fallen  vorzugsweise  drei  von  ihnen  in  die  Angeo, 

PoUcndarlFiADnat.  Bd   CX1V.  ''         ''      ' 
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und  bilden,  in  einem  geniBEen  Couneie  steheud,  eine 
Art  von  Trias. 

4)  Das  vorTrallcndste  Glied  iu  dieser  ist  ein  lidilgraueg 
Eisen,  iu  stabartigcn  Kryslallbildungen  eotvrickell, 
Balkencieen  oder  Kauiacit  (genannt.  Auf  diefs  legt 
sich  in  der  Auflagcruuftsfolge  dflnnes  isabellfarbiges 
Bandeisen  nnd  Über  diesem  erscheint  das  den  Qbrigen 
Kaum  eiiinehmenile  FUlleisen.  Aus  diesen  drei  Glie- 
dern besteht  die  Trias. 

5)  Das  Balkeneisen  (hier  allein  belrach(et),  eolwickelt 
bei  der  Actzung  Linien  des  parallelen  geradlinigen 
Blätlerdurchganges  in  Folge  seiner  krystallioiscben 
Textur. 

6)  Die  geälzlflu  MelallfiKchen  werden  den  Feilenhieben 
einer  feinen  Slahlfeile  oder  feinen  Scbraffirungeu  von 
Melallplatlen  ähnlich. 

7)  Sie  erscheinen  sieb  kreuzend  in  mehreren  Systemen 
und  Wechsel  leuchten  dann  in  verBchiedeuen  Richtun- 
gen gegen  das  Licht. 

8)  Krystallindividuen,  denen  sie  zugehtireu,  sind  bald 
durcheinander  verflochten,  bald  zu  Zmillingskrystalleo 
ineinander  veriracbsen. 

9)  Das  Balkeneisen  (der  Kamacil)  ist  in  verschiedenen 
Meteoriten  nach  variabeln  Formen  ausgeprägt. 

A,  Wo  es  eine  Unterlage  ßndet,  auf  welche  es  sich 
aufkrystallisiren  kann,  folgt  es  derselben  und  schniiegl  sich 
ihr  und  allen  ihren  Winkeln  an;  auf  der  entgegengesetz- 
ten, der  nach  aufsen  gekehrten,  FlSche  wird  es  dann  wul- 
stig und  knollig. 

B,  Wo  es  keine  Unterlage  gefunden,  sondern  sich  frei 
und  uugebinderl  im  Welträume  gebildet  hat,  da  hat  es  ficb 
zu  geraden  stangenartigen  langen  kryslallinischeu  Körpern 
ausgestreckt,  die  schon  in  der  Lange  von  einem  Fufse  bei 
Breite  von  einem  Zolle  und  Dicke  von  1  bis  2  Linien  beob- 
achtet worden  siud.  Sie  sind  dann  fast  immer  mit  den  an- 
dern Eisenarlen    zur  Trias   verkoppelt   und  in  vielfachen 
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Wtederholangen  der  letztcru  zu  grafsern  Massen  Tercint, 
wie  i.  B,  iD  Bemdego  zu  einem  Klumpen  von  170  Cenlncrn. 

C.  Wo  der  Raum  ganz  enge  isl,  sieht  man  das  Balken- 
eisen allein  erscheinen. 

Der  Fall  A  findet  slatt  bei  der  gesammten  Pallasgruppe, 
wo  das  Balkeneisen  sich  lediglich  anf  ruiidlicbe  Olivine  auf- 
lagert, ihrer  sphitrischen  Form  bis  in  die  WiiikclEpitzen 
folgt  und  sogenannte  Fortifikalionslinien  bildet,  überhaupt 
nach  unregelmäfsig  krummen  Linien  ansgeftihrl  ist.  Er  fin- 
det ferner  statt,  wo  in  Meteoriten  von  der  Widmannslüt- 
lengruppe  zufällig  fremde  Körper  sich  eingelagert  haben; 
auf  sie  bat  mb  Kamacit  atifkrjstallisirt  und  sie  eingebttllt, 
zusammen  sind  sie  sofort  in  die  ganze  Meteoreisen  masse 
eingewachsen. 

Der  Fall  B  findet  statt  in  allen  grofsen  uud  kleinen 
Meteoriten  der  gesammten  Gruppe  der  Widmannslällen. 
Tbeilweise  tritt  er  in  der  Pallasgruppe  auf,  namenllicb  in 
Sleinbach.  Er  findet  sich  aber  auch  in  den  eigenthüuili- 
chen  Gebilden  von  Hauplmnunsdorf  und  Claiborne,  die  fast 
ganz  aus  Kamacit  bestehen. 

Der  Fall  C  tritt  ein  bei  dem  Eir,enantheile  aller  Stein- 
meleorilen.  Hier  und  da  darin  voiündliche  kleine  Eisen- 
kniillcben  erweisen  sieb  als  der  Trias  unterworfen,  fo  Blansko, 
Weuden,  l'MgIc;  aber  der  bei  weitem  gröfste  Anlheil  des 
Mctallinhalls  der  Steinaieteoriten  besteht  lediglich  aus  Bal- 
k  en  eisen. 

10)  Die  Balken  des  Kamacils  kreuzen  sich  unter  Win- 
keln, die  dem  Oktaeder  entsprechen;  wo  sie  aber 
auf  einander  treffen,  vereinigen  sie  sich  nicht,  son- 
dern sie  biegen  sich  gegeneinander  ein  und  nehmen 
damit  häufig  ein  wurslf(tm)iges  Aussehen  au. 

11)  Das  Balkeneisen  xeigl  sich  in  vielen  Meteoriten,  und 
besitzt  muthinafslidi  in  allen  eine  feine  Unlertheilung 
zum  Körnigen.  Fast  mikroskopisch  feine  Linien  und 
Schnittflächen  durchziehen  netzartig  den  ganzen  Kör- 
per, ja  einige  begioDCD  scboD  in  der  Ridiinng  dieser 
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Zenheiluug  eJcb  zu  löseo  und  in  EieeogruB  zu  zer- 
fallen. 

( AniemuidtrMIwiniCD    Qbcr  die  beiden   indeni   Glieder  der  Tnai  folfco. ) 


VI.     Das  Elektro- Gatfunometer; 
vom  Inspector  Meyerstein  in  GÖltingen. 


iJie  mannichfacheD  Mifsstande,  weldie  dem  mit  astalischeD 
Doppelnadelo  experimeulirendeii  Physiker  sich  enlgegen- 
slellen,  haben  schon  seit  Jahren  das  Bedürfiiifs  fühlbar  ge- 
macht, entweder  die  noch  immer  von  der  Erfahrung  ab- 
weichende Theorie  dieses  Inslrumciites  zu  verbessern  oder 
ihm  eiu  agderes  empfindliches  GaWanomeler  zu  siibstituireD. 

Ueber  ein  solches  neues  Galvanometer,  Elektro -Gal- 
vaoomelcr  geoauot,  ist  vor  Kurzem  eine  längere  Mitlhei- 
lung  andern  Orts  ')  von  Hrn.  Prof.  Meifsoer  und  mir 
gemacht  worden.  Da  jedoch  fast  gleichzeitig  eine  in  die> 
sen  Annalen  Bd.  CXII,  Stück  1  veröffeullicbte  Untersuchung 
von  du  Bois-Reymond,  welche  die  grofse  Complicatioo 
der  Theorie  und  somit  die  fast  unüberwindlicben  Schwie- 
rigkeiten der  Darstellung  hinlänglich  empfindlicher  astati- 
scher fioppelnadeln  in  ein  helles  Licht  stellt,  die  Leser  der 
Annalen  auf  diesen  Punkt  aufmerksam  gemacht  hat,  so  ver- 
anlafste  mich  djefs,  das  Wesentlichste  über  das  neue  Gat- 
vanometer  auch  hier  mitzutheilen. 

Die  Empfindlichkeit  einer  ^adel  wird  durch  die  Gröfse 
des  Ablenkungswinkels  Q  gemessen,  den  ein  bestimmter 
Strom  hervorbringt;  nun  ist  aber  bekanntlich  die  Tangmle 
des  Ablenkungswinkels  Q  gleich  dem '  Verhältnisse  der  gal- 
vanischen Directionskraft  0  zu  der  magaetischen  DirectioD*- 
kraft  D,  also: 

|-  =  langO. 

I)  HcdU  oDd  Pfeofer,  ZdtKbtift  a  Reihe,  Bd.  II.         \S'^^ 


133 

Es  mors  daher,  um  ttog  Q  mOf^Iidist  grofs  zu  erhalten, 
die  magnetische  DirectioDskrafi  möglichst  verkleiaerl  werden. 
Bezeicboen  wir  mit  m  den  Nadelmagnetismus  und  mit  T  den 
Ej-dmagnetismus,  so  ist 

D=Tm. 

Man  kann  also  D  auf  zweifache  Weise  verkleinern: 

1)  Durch  Verkleinerung  des  Nadelmagnelismus;  dieses  führt 
zu  der  bekannten  Verbindung  zweier  möglichst  gleicher 
Magnetnadeln,  welche  mil  ihren  enigegengeselzten  Polen 
über  einander  liegen,  also  zu  dem  sogenannleD  Nobili'- 
Bchen  MuIUplicalor. 

2)  Durch  Verkleinerung  des  Erdmagnetismus  T,  waä  sich 
durch  einen  dem  Erdmagnetismus  entgegen  wirk  enden  Mag- 
oet  erreichen  Islst. 

Diese  letzlere  bis  jetzt  nur  weni^  berücksichligte  Me- 
thode, welche  vor  der  ersteren,  wie  sich  spHter  ergiebt, 
wesentliche  Vortheile  darbietet,  wurde  in  der  nachstehenden 
Weise  zuerst  von  Hrn.  Prof.  Weher  angewendet.  Auf 
ihr  beruht  das  hier  zu  beschreibende  Instrument,  welches 
Elektro- Galvanometer  genannt  werden  mag,  indem  es  so- 
wohl zur  Messung  der  Spannungs-Elektricität,  als  audi  zur 
Messung  der  schwächsten  galvanischen  Ströme  ein  durchaus 
feines  Mittel  bietet. 

BeachrelbiuK  de«  liwtnuieiites. 

In  den  Figuren  3  und  4  stellt  A  A  eine  mit  3  Fufs- 
schranben  versehene  Holzplatte  dar,  in  welche,  Fig.  4  von 
oben  betrachtet,  zwei  flache  Streifen  von  Messing  aa,  ein- 
geiafsen  und  zum  Tragen  eines  kreisförmigen  oder  ellipti- 
schen Multiplicators  M  bestimmt  sind.  An  den  gegenüber- 
liegenden Seiteuwanden  des  Multiplicators,  zwischen  wel- 
chen der  Draht  gewickelt  ist,  sind  zwei  Metallzapfen  zs 
(isolirt  von  den  Seitenwinden)  befestigt  und  mit  dem  einen 
Zapfen  ist  der  Anfang,  mit  dem  andern  das  Ende  des  Mul- 
tiplicalordrahts  metallisch  verbunden.  Mit  diesen  beiden 
Zapfen  wird  der  Multiplicator  in  die  beiden  jr  artig  ausgear- 
beiteten Vorsprttuge  der  beiden  Streifen  aa  gelegt,  welche 
demaach  die  Fortsetzung  des  Mniliplicatordrahts  bilden.   Es 
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geht  hieraus  bervor,  dafs  man,  je  nach  der  Art  der  beab- 
sicbligten  Uiilersucbung  (es  se;  zu  ph^Giologischeu  oder 
physikalischen  Zwecken )  mit  Leichtigkeit  MultJplicatoren 
uiit  verficliicdeii  feinem  Drable,  mit  uiebr  oder  freiiiger  Um- 
wioduugen  eiiilegeu  kann.  Ad  dein  ciuen  Eude  eines  sehr 
leicht  gearbeitelen  Btlgels  B  von  MeEaing  ist  eine  feine 
englische  N&hnndel  befestigt,  auf  welche  der  scbwiogeode 
Magnet  Fig.  5  mit  der  feinen  Durchbohrung  gesteckt  wird. 
Nach  Webers  Vorgange  erhält  dieser  Magnet  die  Form 
eines  Ringes;  der  auwirksamere  Theil  des  Magnets,  nSm- 
iirh  die  MiUe,  ist  bei  der  Uingform  entfernt  und  uiao  er- 
hält auf  diese  Weise  im  Verbsllnifs  zur  Masse  krSAigerc 
Magnete.  Ein  solcher  ringförmiger  Magnet  kann  als  zwei 
mit  den  gleichnamigen  Polen  auf  einander  gelegte  Magnete 
betrachtet  werden.  Statt  eines  kreisförmigen  Ringes  kaDD 
auch  ein  elliptischer  Ring  bei  entsprechender  Form  des  Mol- 
(iplicalors  gewählt  werden  Fig.  6.  Die  wirksamen  Theile 
des  Magnels  können  dabei  in  gröfserer  Ausdehnung  den 
Windungen  möglichst  nahe  gebracht  werden.  Das  ander« 
Ende  des  Btigels  trägt  eine  kleine  Hülse,  durch  welche  ein 
Zapfen,  welcher  sich  ah  der  Spiegel  fassung  iS  befindel,  mit- 
telst einer  Schraubenmutter  an  den  Bügel  in  jedem  Azimutb 
festgestellt  werden  kann.  An  dem  obern  Theile  der  Spie- 
gelfassung ist  ein  kleines  Schiffchen  t  festgeschraubt,  wel- 
ches zur  Aufnahme  einer  Axe  dient,  die  an  einem,  zur  Auf- 
hängung bestimmten  Coconfaden  befestigt  ist.  An  dem  an 
der  Fufsplatle  befestigten  Tr»ger  T  ist  eine  Schraube  au- 
gebrachl,  an  welche  das  andere  Ende  des  Coconfadcns  ge- 
knüpft ist  und  mittelst  welcher  mau  die  Höhe  des  auf  die 
Nudel  des  Btigels  gesteckten  Ringiriagnets  so  lange  regulireu 
kann,  bis  derselbe  in  der  Mitte  des  Mnltiplicaturs  schwingt, 
ohne  den  Aufhängungspunkt  dadurch  zu  verrücken.  Dieses 
ist  dieselbe  Vorrichtung  wie  sie  in  den  -Resultaten  des 
magnetischen  Vereins-   183''  beschrieben  ii-t. 

Aus  dem  bishergesagten  erkennt  man  ein  Unifilar-M»g- 
oetometer,  welches  mit  einem  Multiplicator  verseheo  ist  und 
an  welchem   man   mit  einem  Fernrohre  und  Scale,   in   be- 
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kaunter  Weise,  beobachten  kann.  Um  nun  dieses  lustni- 
wenl  rOr  die  Messung  schwacher  elektrisdier  oder  galvani- 
scher StrOme  möglichst  emplindlich  zu  machen,  legt  man 
uacfa  Weber  oben  auf  das  Gestell  einen  Magnet  lo  auf, 
dafa  dessen  Pole  dieselbe  La^e  haben  wie  die  des  schwin- 
genden Ringmagnets,  .nlso  Nord  über  Nord.  Dieser  Magnet 
hat  nun  das  Bestreben,  den  scbwiugenden  Magnet  not  seine 
Aafbltngungsaxe  zu  drehen,  welchem  die  crdmagoelische 
Kraft  entgegenwirkt;  es  wird  also  durch  den  aufgelegten 
Magnet  die  locale  erd magnetische  Kraft,  folglich  auch  die 
IHrectiouskraft  des  schwingenden  Magnets,  verkleinert.  Die 
Stärke  des  anfznlegenden  Magnets  hängt  ab: 

1)  Von   der  beabsichtigten   Verkleinerung   der  Directiona- 
kraft. 

2)  Von  der  Entfernung  desselben  von  dem  schwingenden 
Magnete. 

3)  Von  der  Stäriic  des  localen  Erdmagnetismus. 

Bei  der  Anwendung  dieser  Methode,  eine  Nadel  asta- 
tiaeh  zu  machen  und  einen  jeden  Grad  der  Empfindlichkeit 
derselben  herzustellen,  dessen  Keuntnifs  man  sieb  durch 
düe  Beobachtung  der  6chwingungsdaaer  der  Nadel  verschafft, 
mufs  der  fÜllfsslab  ziemlich  kräftig  seyn.  Befestigt  man 
nun  oben  auf  dem  Gestelle  einen  verticalen  MaalJsslab  m, 
aber  welchen  sich  eine  Hülse  schiebt,  die  den  Hülfsstab 
tragt,  so  wird  man,  indem  der  Hülfsstab  der  schwingenden 
Nadel  genähert  wird,  die  Schwiogungsdauer  derselben  ver- 
grOfsern;  man  kann  also  durch  eine  allmähliche  Verschie- 
bung desselben  einen  jeden  Grad  der  Empfindlichkeit  er- 
reichen. Da  nun  aber,  wie  schon  gesagt,  der  Hülfsstab 
ziemlich  kräftig  se;n  mufs,  so  bringt  eine  kleine  Verschie- 
bung schon  eine  erhebliche  VerSuderaog  der  Schwiogungs- 
dauer  hervor  nnd  so  war  z.  B.  bei  einem  bestimmten  In- 
BlnimeDle')  die  Schwjnguugsdauer  der  Nadel  ohne  Hülfs- 
stab b4"<),  wurde  der  Hülbstab  auf: 
3U0*"  verticalen  Abstand  von  der  Nadel  gebracht, 

so  erhielt  man Il"9, 

1)  In  phjiiolo|iKlwn  liHiilnle  lu  Gölliogvii.  r,  Vi>.  )l.)>^^ll. 
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290"  rerticalen  Abstand  von  der  Nadel  gebradit, 

Bo  erhielt  mau I8"5, 

2^5™*  verlicalen   Abstand   von   der  Nadel  gebracht, 

so  erhielt  man 40"5 

luid  Trenn  der  HülfBatab  noch  um  5""  näher  gebradit  wurde, 
so  drehte  sich  die  schwingende  Nadel  um  180°.  Um  nun 
diese  geringe  Verschiebung  zu  vermeiden,  wurde  der  HQlfs- 
stab  (der  mit  I  bezeichnet  werden  soll)  auf  300""  festge- 
stellt und  auf  demselben  Maafsslabe  noch  ein  Schieber  an- 
gebracht, der  einen  ganz  kleinen  Magnet  trSgt,  dessen  Pole 
dieselbe  Lage  haben  wie  die  des  Stabes  I.  Mit  einem  so 
schwachen  Magnete  kann  mau  mit  Leichtigkeit  eine  jede 
Schwinguugsdauer  hervorbringen,  ohne  nOihig  zu  haben  in 
der  Verschiebung  so  vorsichtig  zu  sejn. 

Liefs  man  den  HQlfsstab  I  stets  auf  30(1  i|nd  brachte  den 
HOlfsstah  II  auf  271),   so  war  die  Schwingungsdauer  18"0, 
11    -     265,    -      -       -  .  22"25, 

II    »    255,    -      »      »  -  29"n. 

Wfirde  aber  für  gewisse  Versuche  die  Srhwingungsdauer 
bei  Anwendung  des  einen  Hülfsslabes  I  allein,  der  auf  300 
gestellt  H"5  gab,  zn  grofs  eevu,  so  kann  mau  den  Hülb- 
slab  II  von  dessen  SiHrke  die  Verkleinerung  der  Schwin- 
gungsdauer abhängt,  mit  entgegengesetzten  Poleni  einlegen. 

Man  erhielt  bei  diesem  Instrumente,  wenn  der  Stab  11 
mit  entgegengesetzten  Polen  eingelegt  wurde,  die  Schwin- 
f(ungsdauer,  wenn: 

I  auf  300  und  li  auf  215  lag.  nur  6"5, 
I     -    300     -     II    .     270    -       .     8"». 

Zur  Berichtigung  des  Instrumentes  ist  es  nothweodi^ 
den  verticalen  Maafsstab  um  eine  Aie  drehen  zu  können, 
welche  mit  der  Aufhangung  der  Nadel  zusammenfallt;  diese 
Drehung  läfst  sich  vermittelst  zweier  Schrauben  auf  das 
Feinste  vnrnehmen,  indem  diese  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung auf  einen  Arm  wirken,  welcher  mit  der  Aze  verboD- 
den  ist,  wodurch  erreicht  werden  kann,  dafs  die  niagaeü- 
sehen  Axen  der  Hülfssläbe  mit  der  der  schwingenden  Nadel 
zusammenfallen  und  demnach  keine  Ablenkung  hervorbringen. 


137 

Durch  die  Bewegnog  der  Scbnuben  werden  beide  Magnete 
gleichzeitig  gedreht;  bIIcId  eine  ganz  geringe  Drehung  dea 
grofseti  Magnets  bringl  schon  eine  erhebliche  Ablenlinng 
der  schwingenden  Nadel  hervor.  Um  daher  die  Einslellong 
der  Nadel  möglichst  scharf  za  erhallen,  ISfst  sich  das  Azi- 
math  des  kleinen  Magnets  unabhüngig  von  der  gemein- 
schaftlichen Drehang  beider  Magnete  mittelst  der  einen 
Schraube  «  und  der  Feder  f  Fig.  7  andern,  wodurch  d» 
Zweck  auf  das  Vollstfindigste  erreicht  werden  kann.  Die 
Aufhfingunf^  eines  sich  selbst  Qberlassenen  Magnets  an  ei- 
nem Coconfaden  kann  aber  wegen  der  leichten  Beweglich- 
keit des  Magnets  sehr  slOrend ,  )a  für  physiologische  Ver- 
fluche fast  unbrauchbar  werden,  weil,  wenn  derselbe  in 
Schwingung  versetzt  'kX,  es  sehr  lauge  dauern  wird,  bis  er 
ruhig  genug  ist,  um  daran  beobachten  zu  können.  Dies«- 
Uebelstand  wird  aber,  wie  bekannt,  durch  den  DSmpfer  ') 
gehoben;  und  man  hat  die  Wahl,  die  schwingende  Nadel 
unmittelbar  mit  dem  Dämpfer  zu  umgeben  und  den  Mulli- 
plicatordraht  «nf  denselben  zu  wickeln  oder  den  Dampfer 
Ober  den,  die  Nadel  eng  nrnschliefsenden  Multiplicator  zu 
schieben.  Diese  letztere  Methode  ist  wohl  in  den  meisten 
Fällen  zu  empfehlen,  weil  dabei  die  Drahtwjndungeu  dem 
schwingenden  Magnete  am  nächsten  sind  und  die  durch  die 
gröfsere  Entfernung  des  Dämpfers  von  der  Nadel  entste- 
hende geringere  Dämpfung  sich  durch  eine  etwas  gröfsere 
Kupferniasse  ersetzen  läfst. 

Man  gewinnt  bei  dieser  Einrichtung  des  Dämpfers  den 
Vorlheil,  dafs,  wenn  man  mit  Multiplicatoren  von  dickerem 
oder  dünnerem  Drahte,  mit  mehr  oder  weniger  Drahtwin- 
dangen,  eiperimentiren  will,  alsdann  nur  ein  einziger  Däm- 
pfer  erforderlich  ist,  nach  welchem  der  äufsere  Umfang  der 
Multiplicator -Rollen  bestimmt  wird,  um  den  Dämpfer  fiber- 
Bchieben  za  kOnnen.  Beide  Arten  von  Dämpfung  bei  diesen 
Instrumenten  bewirken,  dafo,  selbst  wenn  der  Magnet  in 
sehr  grofse  Schwingungen  versetzt  war,  derselbe  nach  3 
oder  4  Schwingungen  fast  vttllig  ruhig  steht.  Bei  dem  in 
I)  Bauhita  du  mtfiutiielien  Vcrdu  1837,  '^  Vil.  )l.)^^ll. 
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Rede  etebeudeii  Iiislrumenle  war  die  Laf;6  der  HUIfsmaf^nete 
H),  dafs  die  ^h>^iiig;unggdauer  der  Nadel,  (nachdem  Mul- 
tiplicator  und  DSmpfcr  eotfernt  waren)  I0",5  betrug:  aU- 
daun  zeigte  sieb  aber  die  Abnahme  der  SchwingnngsbögeQ 
so  gering,  dafs  das  nahetu  constanle  logarilhmische  Decre- 
ment  nur  0,013  war.  Als  Dämpfer  und  Multiplicator  deo 
Magnel  wieder  umgabeo,  der  Multiplicaturkrcis  jedoch  geOff- 
net,  (also  als  DSinpfcr  unwirksam)  war,  betrug  das  logaritb- 
mische  Decrement  0,552;  und  als  der  MuIlipIicatori&reiB  ge- 
schlossen war,  stieg  das  logaritbm.  Decrem,  auf  0,637.  Diese 
beiden  letzten  Angaben  sind  die  Millel  aus  je  vier  beson- 
deren Beobachtungen:  bei  jeder  einzeln  liefsen  sich  nnr 
drei  oder  vier  Ablesungen  machen,  weil  alsdann  der  schwin- 
gende Magnet,  obgleich  mit  einem  starken  Magnete  io  grofee 
Schwingungen  versetzt,  Tast  völlig  wieder  zur  Ruhe  gekom- 
men war.  Bei  einem  andern  Multiplicator,  zu  dem  der  DXm- 
prer  über  die  Drahtwindungeo  geschoben  wird,  war 
bei  geöffnetem  Mulliplicatorkreise  das  logarilhmische 

Decrement 0,425, 

bei  g;eschIossenem  Mulliplicatorkreise  das  logarithmi- 
sche Decrement 0,602. 

Es  gehl  hieraus  hervor,  dafs  nach  Verlauf  von  M  bis 
5tt  Sekunden  der  schwingende  Magnet  sich  in  vollständiger 
Ruhe  befand,  und  somit  ist  es  möglich,  mit  diesem  Instru- 
mente eine  Reihe  pbjsiologiscber  Versuche  rasch  hinter- 
einander zu  machen,  ohne  eine  weseuUiche  VerSuderung, 
Absterben   thierischer  Theile,  beftlrchten  zu  mtlssen. 

Um  einigermafsen  eine  Angabe  über  die  Empfindlich- 
keit des  Instrumentes  für  feine  Einwirkungen  machen  zu 
können,  wurden  einige  Versuche  mit  momentaner  Einladung 
gespannter  EIvktricilät  gemacht.  Eine  nur  schwach  geladene 
Leydener  Flasche  gab  eine  für  unser  Instrument  mit  em- 
pfindlicher Anordnung  zu  starke  Wirkung.  Dagegen  er- 
folgten gut  mefsbare  und  zum  Theil  ansehnbche  Ablen 
kungen,  als  (in  grofser  Entfernung  vom  Galvanometer)  eim 
mit  Seide  geriebene  Glasröhre  oder  eine  mit  Wolle  geriebem 
Siegellackslange  an  dem  einen  Ende  des  wohl  isolirtea  Zu- 
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leilungsdrahles  vorbeigefQhrt  wurde,  wahrend  d«8  andere 
Ende  abgeleitet  war.  Dafs  eoklie  schwache  Eutladuogsn, 
wie  in  den  Jetzige  nannten  Füllen,  aoch  an  einem  recht  em- 
pfindlichen Multiplicalor  (wiesie  vuii  Sanernald  mit  3t>,U00 
Windungen  coustruirt  werden),  Ablenkungen  bewirken,  ist 
kaum  zu  bezweifeln,  und  Hr.  Prof.  Funk«  bestätigte  es  in 
der  That  auf  Befragen;  aber  diese  Abicaknugen  gehöreo 
wohl  selten  zu  den  scbarf  mefsbaren. 

Zur  richtigen  Aufstellung  des  Instrumentes  mag  noch 
einer  kleinen  Vorrichtung  Erwähnung  geschehen. 

Es  sollen,  wie  sich  von  seibat  versieht,  die  MultJplicalor- 
WinduDgen  in  der  Ricblung  des  magnetischen  Meridians 
liegen.  Um  dieses  zu  erreichen,  entfernt  man  alle  Magnete 
sowie  auch  den  Multiplicator  und  Dämpfer  von  dem  In- 
strumente und  legt  in  die  Zapfenlager,  die  zur  Aufnahme 
des  Mulliplicaiurs  bestimmt  sind,  den  Fig.  &  abgebildeten 
Triger,  welcher  mit  einer  Stahlspilze  zur  Aufnahme  einer 
gewöhnlichen  Magnetnadel  versehen  ist.  Senkrecht  gegen 
die  ZapfeD  dieser  kleinen  Vorrichtung  ist  eine  Linie  gezo- 
gen, auf  welche  man  die  Magnetnadel,  durch  Drehuug  des 
grofsen  Holzgeatelles,  zur  Einstellung  bringt.  Ist  diese  zur 
Genllge  erfolgt,  so  entfernt  man  diese  Vorrichtung  und  setzt 
das  Instrument  voUsISudig  zusammen,  wozu  es  hier  keiner 
weitern  Bemerkung  bedarf. 

Scbliefslich  mag  noch  bemerkt  werden,  dafs  sowohl  der 
Multiplicator  als  auch  der  Spiegel  von  einem  HoIzgehSuse 
umgeben  ist,  um  gegen  Luftzug  zu  gchülzen.  Bei  dem  vor- 
liegenden fnslruuient  bcEtefat  dasselbe  in  einem  der  Länge 
nach  halbirlen  hohlen  Gelinder  von  Holz,  der  oben  ge- 
scblosseu,  nur  mit  einem  Loch  für  den  Coconfaden  verse- 
hen ist.  Die  andere  Hälfte  dieses  Cjlinders  hat,  dem  Spie- 
gel gegenüber,  eine  Oeffnung,  welche  durch  ein  Plaiiparal- 
lelglas  verschlossen  werden  kann. 
Gottingen   im  Jnli  186L 


D,o,i,7.<i.,Googlc 
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VlI.     Methode  zur  Bestimmung  des  Brechungs- 

coefficienten;  von  Inspector  Meyerstein 

in  Göttingen. 


In  diesen  Ann.  Bd.  XCVIII  habe  ich  mein  Spectrometer 
beschrieben,  welches  zur  Bestimmung  des  BrechuDgs-  und 
ZesIreuDngsverbäknieses  verscbiedener  Medien  dieut.  Seit 
jener  Zeit  babe  icb  vielfach  Veranlassung  gcbabt,  mit  In- 
strumenten  nach  dem  in  jener  Beschreibung  angegebenen 
Principe  xu  messen,  ibeils  zur  Prüfung  von  Instrumenten, 
weiche  bei  mir  bestellt  waren,  tbeils  zum  eigenen  optiscbea 
tiebraucbe.  Bei  dieser  Arbeit  fand  ich  es  wlinschenswerlh, 
manche  Aeuderun^en ')  an  dem  Instrumente  vorzunehmen, 
durdi  welche  thcils  die  einmal  an  demselben  gemachten 
Berichtigungen  möglichst  bleibend  werden,  theils  aber  Doch 
erreicht  wird,  dafs  der  Gebrauch  des  Instruments  nicht  nur 
auf  die  von  mir  angegebene  Messungsmethode  beschränkt 
ist,  sondern  nach  mehreren  ganz  verschiedenen  Methoden 
erfolgen  kann. 

l>ie  Methode,  für  welche  ich  das  Instrument  ursprdng- 
Ucb  eingerichtet  hatle,  besieht  im  Wesentlichen  darin,  dab 
man,  am  den  Brechungscoefficienten  n  eines  Prismas  für 
irgend  einen  Farbstrahl  zu  bestimmen,  die  Ablenkung  mifst, 
welche  dieser  Strahl  erfährt,  wenn  er  so  durch  das  Prisma 
bindurcbgehl ,  dafs  die  Richtung  seines  Austritts  senkrecht 
xnr  Prismeufltiche  ist. 

Unter  dieser  Bedingung  beslimmt  sich  n,  wenn  man  mit 
^  den  brechenden  Wiukel  des  Prieinas,  mit  n  die  gemes- 
sene Winkelablenkung  bezeichnet,  nach  der  Gleichung 

wie  sich  leicht  durch  Betrachtung  der  Taf.  I,  Fig.  9  ergiebt. 
Wenn  nun  auch  diese  Methode  hinsichtlich  der  Schärfe 

I)  Id.  •irwci»  *ur  meint  üchrirt  .A»,  SprnroiDXcr- ;  Verlig  d«r  Deucr- 
licb'tcben   BuchluQdluii|  ia  Gailio|ca       IMl.  >...I>U^^IL 
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und  Leichtigkeit,  mit  welcher  die  Mesrnngen  MuzafQhreD 
siDd,  kaum  etwas  ta  wUnscheo  Übrig  Isfst,  so  trilt  dabei 
doch  der  Uebelstaad  ein,  dafs  mao  in  der  GrObe  des  bre- 
chendeD  Winkels  <f)  beschrSokt  ist.  Dieser  darf  Dtlmlich, 
wie  leicht  zu  sehen  ist,  nicht  grOfser  seyn,  als  der  GrBoz- 
Winkel  der  innern  Beflexion  ffir  das  betrefTende  Medium, 
der  sich  nach  der  Formel 

ff  s=  arc.  siu.  f  —  1 

berechnet,  so  dafs,  wenn  man  z.B.  ein  stark  brechendes 
Medium,  wie  Flinlglas  (n^l,66)  anwenden  will,  der 
Prisnienwinkel  unter  37°  bleiben  mufs. 

Durch  eine  kleine  Veränderung,  welche  ich,  um  von 
dieser  Beschränkung  unabhängig  zu  werden,  in  der  Con- 
Btrudion  des  Instnimenls  vorgenommen  habe,  wird  es  mitg- 
lich, aufser  narh  der  oben  angegebenen,  auch  nach  der  be- 
kannten Fraunhofer'schen  Methode  (der  der  Mioimal- 
ablenkang),  sowie  endlich  noch  nach  einer  drillen  Methode 
zu  beobachten,  welche  sich  besonders  durch  ihre  Einfach- 
heil,  unbcRcbadet  der  zu  erzielenden  Genauigkeit,  empfiehlt, 
und  die  ich  hier  in  der  KQrze  au!:einandersetzen  will. 

Bezeichnet  y  wie  oben  den  Winkel  eines  Prisma  Ä.  B.  C, 
Taf.  t.  Fi^.  10,  a  den  Eiutriltswinkel,  ß  den  Austrittswinkel 
eines  bestimmten  Farbslrabls,  so  ist  allgemein 

sin /9^  sin  (p  \'n^  — sln'a —  cos  ^  sin  a. 

Diese  Gleichung  nach  n  aufgelöst  giebt 

•in  y 

wonach  sich  also  der  Werth  von  n  berechnen  läfst,  wenn  a 
und  ß  bestimmt  sind.  Die  unmittelbare  Messung  giebt  nun 
den  Winkel  ft,  um  welchen  der  austretende  Strahl,  gegen 
den  eintretenden  abgelenkt  ist;  und  da 

f=a  +  ß  —  <p 
und  (p  als    bekannt    vorausgesetzt    wird,    so   giebt  sie  die 
Summe  a  +  ß.    Um   ans  dieser  Summe  allein  die  Werthe 
von  a  und  ß  einzeln  zu  erhalten,  sucht  Fraunhofer  den 
Verlauf  des  Strahls  durch  das  Prisma  so  einzurichten,  dafs 
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Einfalb-  und  AustrillgTrinke]  einander  gleich  werden,  aod 
da«  erreicht  man,  indem  mau  die  MintmalablenkaDg  her- 
stellt. Zu  jener  Bestimmung  von  a  und  ß  gelangt  man 
aber  auch  auf  allgemeinerem  Wege;  nenn  mau  aufser  ihrer 
Snmme  noch  ihre  Differenz  zu  messen  vermag.  Diefs  kann 
nun  leicht  geschehen,  denn  es  ist  hiezu  nur  erforderlich, 
die  Drehung  zu  beobachten,  welciie  man  mit  dem  Prisma 
vornehmeo  mufs,  um  Eintritts-  und  Austritlswinkel  unter 
einander  zu  verlauschcn,  welche  Vertauschung  dadurch  er- 
kennbar und  ausfOhrbar  ist,  dafs  nach  ihr  der  Verlauf  des 
Strahls  durch  das  Prisma,  mithin  auch  der  Ablenkungswinkel 
fA  wieder  derselbe  ist.  In  der  Messung  dieser  Drehung, 
für  welche  am  Instrumente  ein  besonderer  HQlffkreis  ein- 
gerichtet igt,  besteht  das  Wesen  der  oben  erwrihnlen  dritten 
Methode.  Bezeichnet  man  die  Drehung,  also  den  Unter- 
schied a  —  ß,  mit  S,  so  hat  man  nun 

a  +  ß=ip  +  ti 

a-ß=d, 
mithin 

und  setzt  man  diese  Wertlie  in  (t)  ein,  so  findet  sich 


.1»- 

Zur  bequemeren  Bechnuug  nach  dieser  Formel  kann  man 
einen  HUlfswinkcl  X  einfObren,  indem  man  setzt 

'6»  =  «6^T^''  tsf--'«! 
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Bei  diesem  Verfahren  hat  inan  also,  um  für  irgend  ä- 
nen  Strahl  den  BrechiiiigsGuefficieulcn  zu  beitimmeD,  je 
zwei  Winkel  zu  ui(>Bsen.  ludefs  tritl  in  der  An»^führung 
dadurch  eine  nesenlÜehe  Vereinfachung  ein,  dafs  der  Werlh 
Ton  S  uur  oäherungswcif^e  bt'stiniint  zu  werden  braucht, 
indeui  die  nShere  Relrachlung;  der  Formel  (3)  zeigt,  dal« 
ein  Fehler  in  3  einen  vergleichsweise  nur  Hufserst  gefingen 
EiuÜnfs  auf  den  Wertb  von  n  hat.  Es  stellt  sich  heraus, 
dafs  ein  Fehler  von  0",  I  in  S  bei  einem  brecheuden  Winkel 
von   etwa   60**,   selbst  wenn  S  grofs  ist,   niemals  mehr  als 

2  bis  3  Einheiten  der  4"°  Deciinale  in  n  austrägt,  wfibreod 
dieser  Fehler  in  n  sogar  unter  etwer  Einheit  der  4'*"  Deci- 
malc  bleibt,  wenn  man  die  Beobachtung  so  einrichtet,  dafs 

3  7  bis  S"  nicht  übersteigt.  Dieser  Drehiingswinkel  S  ist 
DUO  :=0  wenn  der  beobachtete  Strahl  sirh  in  der  Minimal- 
ablcnkung  befindet;  um  daher  immer  einen  kleinen  Werlh 
für  S  zu  erbalten,  braucht  man  nur  den  betreffenden  Färb- 
sfrahl  (resj). -die  Fraunhofer'sche  Linie)  in  der  Nähe  der 
Minimalablenkuug  cinzuslelleo,  und  wird  also,  wenn  man 
das  ganze  Spectrum  durchbeobachlen  will,  den  Werth  des 
H  Schritt  für  Schritt  so  ändern,  dafs  er  immer  beiläufig  der 
Minimalablenkung  der  Jedesmaligen  dunkeln  Linie  gleich 
wird  —  was  man  durch  äufserst  einfache  Manipulationen 
bewerkstelligen  kann. 

Bei  dieser  Art  der  Anwendung  meiner  Methode  er- 
scheint daher  die  Messung  des  Ürehungswinkcis  d  als  eine 
Correclion  für  die  nur  näherungsweisc  bewirkte  Minimal- 
stellung, durch  welche  die  mühsam  zu  erreichende  genaue 
Herstellung  der  letztem  umgangen  wird. 

Wenn  man  jedoch  auf  die  äufserste  Genauigkeit  ver- 
zichten will  —  d.  h.  eine  Unsicherheit  von  2  Einheiten  der 
4'"  Decinmie  in  n  noch  zuläfst  —  so  kann  man  diese  Me- 
thode in  noch  bequemerer  Weise  anwenden,  indem  man 
das  ganze  Spectrum  mit  ein  und  derselben  Ablenkung  fi  — 
die  naitlrlicb  nicht  kleiner  als  die  Miiiimalablenkung  der 
violetten  Strahlen  seyn  darf  —  durchmustert.  So  erreicht 
man  den  Vortbeil,  nur  eine  einzige  genaue  Wiukelmessung 
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nOthig  za  haben,  wSbrend  alle  Qbrigen  Operatioaen  Dur 
iu  der  wiederholten  Einstellung  eines  jeden  Strahls  und  der 
leicht  auszuführenden  Htilfsablesung  d  bestehen.  Ich  lasse 
hier  einige  Messungen  folgen,  welche  mit  einem  Spectro- 
meler  vorgenouimen  sind,  dessen  Hauptkreis  nur  6  Zoll 
Durchmesser  hat  und  milleigt  Nonien  10"  angiebt.  Der 
HQlfskreis  zur  Bestimmung  von  ä  betrSgt  4  Zoll,  und  ist 
nur  in  ganze  Grade  eingelheilt,  so  dafs  man  0°,!  noch  ge- 
nau schätzen  kann. 

Die   Messuiigeu    wurden    an    einem   Glasprisma    vorge- 
nommen, dessen  brechender  Winkel  59"  47' 57"  betrSgt. 
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Vin.     Beschreibung  eines  Photometers; 
von  H.  TV.  Dave. 

(Adi  den  HonaUbericbl.  d.  Akad.  Mai  1861.) 


L/urch  die  bisher  angegebenen  pbotometrischen  Vorrich- 
tangen  kano  man  unter  bestimiiiten  Bedinguageo  die  In- 
tensitst  zweier  Liditquellen  messen,  es  IsCsl  sieb  aber  gegen 
dieselben  geltend  machen,  dafs  sie  in  der  Regel  ihren  Dienst 
vollständig  versagen,  Trenn  die  zu  vergleichendea  Lichtquel- 
len verschieden  farbig  siud,  oder  wenn  es  sich  uin  die  Be- 
stimmung der  Helligkeit  des  in  einem  gegebenen  Baume 
zerstreuten  Lichtes  handelt,  endlich  wenn  die  Lichtmenge 
gemessen  werden  soll,  welche  ein  sefar  kleiner  oder  nur 
schwach  durchscheinender  Körper  bindurdilSlst.  In  letzterm 
Falle  ist  die  von  Bunsen  angegebene  für  helle  Flammen 
sehr  zweckmSfsige  Methode,  bei  welcher  ein  auf  ein^m 
Blatt  Papier  befindlicher  Fettfleck  durch  dieselben  von 
Vom  und  Hinten  so  beleuchtet  wird,  dafs  er  verschwindet, 
nicht  anwendbar.  Die  von  Babinet  angewendete  Neutra- 
lisation der  Polarisalionsfarben  zweier  senkrecht  auf  einan- 
der  polarisirter  Lichtmasaen  gleit^er  Intensitäl  schliefst  aber 
die  Anwendung  verschieden  farbiger  Lichtquellen  ebenfalls 
aas,  wie  unmittelbar  aus  den  lebhaften  Farbenerscbeinun- 
gen  ersichtlich  ist,  welche  in  dem  von  mir  construirten  Di- 
chrooskop  bervorlrelen.  Das  Umsetzen  eines  positiven  Da- 
goerreschen  Bildfia  in  ein  negatives,  wenn  liber  das  von 
demselben  zum  Auge  gelangende  zerstreute  Licht  das  ge- 
spiegelte flberwiegl,  welches  Pouillet  zur  Messung  vor- 
geschlagen hat,  erheischt  ein  Zimmer  mit  schwarzen  WSn- 
deo,  6ndet  also  nur  eine  beschränkte  Anwendung,  seine 
Empfindlichkeit  überhaupt  ist  nicht  erheblich,  wenn  die  zu 
▼ergleichenden  Gegenstande  kleine  Flächen  darbieten,  da 
zu  der  Erscheinung  auf  der  Daguerreschen  Platte  sSmmt- 
liche  Lichtmassen  concnrriren,  welche  von  allen  Seiten  her 
diffoB  auf  dieselbe  fallen.  Das  Nebeneinanderlegen  gleicl)^^ 
»•((«»dorfP*  A>uL  Bd.  CXIV.  10 
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dnokler  Schatten  eiaes  Stabes  Dach  Rumford  oder  heUer 
Lichllinien  eines  rolircnden  glanzenden  KQgelcheng  nadi 
Whealstone  schliefst  von  vorn  herein  verschieden  farbige 
Lichtquellen  aus,  deren  gleiche  Helligkeit  dss  Auge  nicht 
zu  beurlheileu  vermag.  Die  durch  gekreuzte  Nicols,  Glas- 
sSIze  oder  polarisirende  Spiegel  eintretende  Schwächung 
des  Lichtes  wird  ein  unsicheres  B^stiuunungBUionient  bei 
schwachen  Lichtquellen,  wenn  die  messende  Bestimmung 
auf  der  Beurlheilung  des  wirklichen  Verschwindens  beruht, 
nicht  auf  dem  Uebergang  einer  Erscheinung  in  die  entge- 
gengesetzte, was  zu  entscheidenden  Beslimmungeu  wesent- 
lich ist.  Das  von  mir  angewendete  Verfahren  bietet  vor 
den  angeführten  die  Vorzüge  dar,  dafs  es  äufserst  einp6ad- 
lich  ist,  auf  helle  und  schwach  leuchtende,  gleich  oder  ver- 
schieden farbige,  durchsichtige  und  undurchsichtige  ObjecA 
beliebiger  Gröfse  in  gleicher  Weise  anwendbar,  zur  Be- 
stimmung der  LichlsIXrke  optischer  Instrumente  ebenfalls 
geeignet,  dafs  es  ganz  verschiedene  Messungsmethoden  ge- 
stattet, die  einander  gegenseitig  conlrollireo,  endlich  dafs 
es  vermittelst  eines  Instrumentes  erhalten  wird,  des  Mikro- 
skops nSmlich,  welches  ohnehin  schon  in  den  HKnden  (edes 
beobachtenden  Naturforschers  ist. 

Es  giebt  gewisse  mikroskopische  Objecte,  wie  z.  B.  die 
Baut  einer  Eintagsfliege,  welche  dunkel  auf  hellem  Gruod 
erscheinen,  wenn  man  sie  von  Unten  beleuchtet,  hingegen 
hell  auf  dunklem  Grund,  wenn  man  den  Beleuchlungsspie- 
gel  verdeckt.  Weit  schöner  zeigt  sich  diefs  an  mikrosko- 
pischen Photographien  z.  B.  au  Major  Dickson's  Table! 
in  Rostheme  Church,  wenn  mau  sie  bei  fnofzigmaliger 
Vergrfifserung  (Objecliv  I.  2.)  in  einem  Schieckschen  Mi- 
kroskop betrachtet.  Die  Beleuchtung  von  Unten  giebt  eine 
lief  schwarze  Schrift  auf  weifsem  Grunde,  bei  Verdecken 
des  Spiegels  die  Beleuchtung  von  Oben  weifse  Schrift  auf 
schwarzem  Grund.  Dadurch  wird  es  wahrscheinlich,  dafs 
die  Schrift  verschwinden  wird,  wenn  das  von  Oben  und 
von  Unten  einfallende  Licht  gleiche  lotensitSt  hat  oder  wenn 
zwischen  demselben  ein  bestimmtes  VerhHitnifs  besteht,  da 
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der  Winkel,  anter  *relehein  beide  auffallen,  ein  Tencbie- 
dener  aeya  kann.  Befestigt  man  in  dem  ObjeclIrBger  «neu 
poiarisirenden  Nico],  und  vertauacht  das  gewöhnliche  Ocn- 
lar  mit  dem,  vrelches  den  analvsirenden  Nicol  enthält,  so 
rerschnindet  bei  dem  Drehen  der  analjairenden  Vorrich- 
Inng;  die  Schrift.  Die  geringste  weitere  Drehung  kehrt  die 
vorher  dunkele  Schrift  iu  eine  weifse  um,  ein  Beweis  fCtr 
die  erhebliche  Empfindiicfakeit  dea  Verfahrens,  welche  aueb 
dadurch  sirh  zeigt,  dafs  wenn  man  bei  der  Stellung  des 
Verachwjudens  der  Schrift  auch  nur  ein  schwach  trübendes 
Glas  einschaltet,  die  weifse  Schrift  auf  dunklem  Gnind  so- 
gleich erscheint,  wenn  die  Eiuschallung  in  dem  von  Unten 
einfallenden  Licht  erfolgt,  während  die  dunkle  Schrift  auf 
bellem  Grund  sichtbar  wird,  wenn  das  Glas  in  das  von 
X>ben  einfallende  Licht  gebracht  wird. 

Es  ist  unmittelbar  einleuchtend,  dafs  wenn  nach  einan- 
der das  von  Unlen  einfallende  Licht  zweimal  so  getrObt 
wird,  dafs  es  durch  Verschwinden  der  Schrift  dem  von 
Oben  mit  unveränderter  Helligkeit  auffallenden  das  Gleich- 
gewicht hält,  die  Lichlmengen  in  diesen  beiden  Fsllen  gleich 
seyn  mOssen,  da  die  Strahlen  genau  unter  denselben  Be- 
dingungen auf  die  mikroskopische  Photographie  einfallen. 
Enthalten  nun  die  Methoden,  welche  bei  verschieden  hel- 
len Lichtquellen,  die  zur  Gleichheit  nothwendige  Schwä- 
chung des  stärkeren  erheischen,  in  sich  die  Bestimmnog  für 
den  Grad  der  Schwächung,  so  fol^tt  unmillelbar  daraas  die 
quantitative  Bestimmung  ihrer  unier  glcidien  Bedingungen 
verschiedenen  Intensität 

Bei  den  neuern  Mikroskopen  ist  die  Einrichtung  getrof- 
fen, dafs  der  Beleuchtungsaptegel  durch  eine  doppelte  Win- 
kelbewegung auf  die  Seile  gebracht  werden  kann,  das  In- 
Btrumenl  selbst  sich  aufserdem  aus  der  senkrei^ten  Stellung 
in  )ede  beliebig  geneigte  bringen  läfst,  welche  ich,  da  sie 
nur  in  besondern  Fällen  von  der  horizontalen  erheblich 
abweicht,  die  horizontale  Stellung  nennen  werde  im  Ge- 
gensatz zu  der  senkrechten,  bei  weldier  die  Anwendung 
des  Spiegels  vorausgesetzt  wird.  i  v..i>u>^L' 

10» 
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Die  Scbirat^üngsmethoden  eiod  Dan  folgende: 

1.  VcrkleineruDg  der  Oeffoung  des  ObjectlrUgers. 

2.  EalferDuDg  der  Lichtquelle  toh  derselbeo. 

3.  Vergröfsening  der  nirkenden  Fläche  der  Licbtquelle 
durch  Neigung  derGelben.  gegen  die  Oetfnuug,  welche  die 
senkrechte  Projectiou  jener  Fläche  darstellt,  in  welchem 
Falle  die  cyliudrische  OefTonug  durch  Aueatz  einer  innen 
geschwärzten  Röhre  so  eingerichtet  werden  kann,  data  nur 
parallele  Strahlen  das  photographische  Bild  treffen. 

4.  Drehung  des  mit  einem  analysirenden  Nicol  verse- 
henen Oculars,  nachdem  in  die  Oeffnung  des  Objeclträ- 
gers  der  analysirende  Nicol  eingesetzt  ist. 

Zu  der  Verkleinerung  der  Oeffnuug  kann  man  ein  nie- 
tallnes  Lineal  auwendeu,  in  welchem  in  einer  geraden  Li- 
nie neben  einander  kreisrunde  Oeffnungeu  augebracbt  sind 
von  allmählich  abnehmender  Gröfse,  von  denen  die  grSfste 
den  Durchmesser  der  Oen'nung  selbst  hat.  Ich  werde  die- 
ses Linial  den  Schieber  nennen.  Auf  dem  von  mir  ange- 
wendeten befanden  sich  14  solcher  Oeffnungeu.  Der  Durch- 
messer derselben  kann  durch  die  MeÜBvorrichtnng^  des  Mi- 
kroskops selbst  bestimmt  werden.  Statt  des  Schiebers  kann 
auch  eine  ezceutrische  Scheibe  mit  abnehmenden  Oeffnun- 
gen,  wie  sie  bei  ällerea  Mikroskopen  häufig  angebracht 
ist,  angewendet  werden,  doch  ist  ein  geradliniger  Schieber 
vorzuziehen,  weil  die  excentrische  Scheibe,  wenn  sie  viel 
Oe^nungen  enthalten  soll»  eine  störende  Gröfse  erhält. 

Die  Entferunng  der  Lichtquelle  wird  an  eiuer  Scala 
bestimmt.  Der  Nullpunkt  derselben  ist  bei  horizontaler 
Stellung  das  auf  dem  Objecttisch  vermittelst  des  gewöhnli- 
chen Objecthalters  befestigte  photographische  Bild. 

Zur  Bestimmung  der  Gröfse  der  wirkenden  Fläche  kann 
jedes  beliebige  Winkelinstrument  angewendet  werden.  Ist 
fler  xo  prüfende  Körper  eine  lichtzerstreueude  ebene  FUche, 
so  kann  diese  auf  das  Centrum  eines  horizontalen  Kreises 
gestellt  werden,  durch  dessen  Alhidade  sie  bewegt  wird, 
oder  es  wird  auf  der  Fläche  ein  ebener  Spiegel  angebracht, 
in  welchem  vermittelst  eines  Femrohres  eine  entfernte  Scala 
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abgelesea  wird.  Dassdbe  Verfahren  findet,  vreon  die  lu- 
teoflitil  des  unter  TerscbiedcDea  EJDfallawinkeln  auf  einen 
ebenen  Spiegel  falleaden  Lichteg  gefunden  werden  soll, 
fleioe  Anwendung  auf  Bestimmung  dieses  Winkels.  Ist  hin- 
gegen die  spiegelnde  Fläche  die  freie  Oberfläche  einer 
FItlssigkett,  so  wird  die  Incidenz  durch  Neigung  der  Axe 
des  Mikroskops  erhalten,  welche  durch  einen  daran  befe- 
sligten  Spiegel  bestimmt  wird.  Auf  ähnliche  Weise  erhält 
man  die  Drehung;  des  analysirenden  Oculars  durch  eiuen 
daran  befestigten  Spiegel. 

Bei  schwachen  Lichtquellen  erhalt  man  eine  Verstär- 
kung derselben  bei  lothrechter  Stellung  durch  Vertauschen 
des  ebenen  Beleuchtungsspiegels  mit  dem  Hohlspiegel,  bei 
horizontaler  durch  eine  Beleuchtungslinse,  welche  so  auf- 
gestellt wird,  dafs  die  Concenlratiou  in  gleicher  Weise  auf 
der  photographi sehen  Zeichnung  erfolgt  wie  vorher  durch 
den  Hohlspiegel.  In  dem  Falle,  dafs  der  Parallelismus  der 
auffallenden  Strahlen  erfordert  wird,  steht  die  Lirbtqnelle 
im  Brennpunkt  der  Linse. 

Für  verschiedene  Lichtquellen  modificirt  sich  das  Ver- 
fahren. Ich  werde  es  daher  ffir  die  besonderen  Arten  der- 
selben einzeln  besprechen. 

Dioptrlscbe  Absorpllotufarbeo  nnd  Beratrentea  Liebt  diirohicbe  Inen  der 
Kflrper. 
Farbige  Gläser.  Bei  senkrecht  stehendem  Mikroskop 
wird  das  Object  von  Unten  durch  den  gegen  einen  Theil 
des  Himmels  gerichteten  Spiegel,  von  Oben  durch  die  all- 
gemeine Tageshelle  erleuchtet.  Die  Dicke  der  die  OtÜ- 
ODDg  des  Objectlrägers  verdeckenden  Gläser  wird  nun  so 
lange  verludert,  bis  die  Compensation  erreicht  ist.  Ist  da- 
durch die  von  Unten  einfallende  Lichtmenge  flbercompen- 
sirt,  so  erscheint  die  Schrift  nicht  weifs,  sondern  lebhaft 
subjectiv  geßrbl.  Der  Uebergang  von  dunkel  auf  hellem 
Grund  zu  hell  auf  dunklem  Grunde  ist  aber  leicht  ersicht- 
lich. Bei  Ueberfanggläsern  kann  man  nur  durch  Ueher- 
einanderlegeo  die  Verstärkung  der  Dicke  erhallen,  bei  durch 
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und  darch  geförbten  Teraiillelst  flach  geschliffener  K«ile,  die 
Über  einander  Terschobeu  sind,  bei  farbigen  Gliinmerii  durdi 
Abspalten  und  Bestimmung  der  Dicke  venniUelst  des  Sphft- 
roDielers.  Hat  mau  uacb  einander  für  verschieden  farbige 
Gläser  die  Compensation  erhalten,  so  dient  diefs  dazu,  eine 
Farbenscala  gleicher  Helligkeit  zu  bilden. 

Will  man  hingegen  die  Frage  beantworten,  in  welchem 
Verhallnifs  mit  zunehmender  Dicke  die  Helligkeit  abnimmt, 
so  bringt  man  fUr  die  gröfsere  Dicke  zuerst  die  Compea- 
ealion  hervor  und  vermindert  vermittelst  des  Schiebers  dano 
die  Gr&fse  der  Oeffnung,  bis  bei  der  geringeren  Dicke  die 
Compensation  erreicht  ist.  Die  Helligkeit  ist  bei  parallel 
einfallendem  Licht  im  umgekehrten  VerhAllnifs  der  Oeff-  i 
nung.  hl  gleicher  Weise  kann  diefs  erballen  werden,  wenn 
der  polarisirende  Nicol  in  die  Oeffnung  eingeselzt  ist,  durch 
Drehung  des  analysireuden ,  denn  diesen  afßcirt  nur  das 
von  Unten  polarisirl  cinlrelende,  nicht  das  von  Oben  ein- 
fallende zerstreute  und  daher  unpolarisirte  Licht. 

In  gleicher  Weise  erhSll  man  vermiltclst  des  Schiebers 
oder  Nicols  bei  gleicher  Dicke  verschieden  farbiger  Sub- 
stanzen das  Verhältnifs  des  durchgelasseneu  Licbles. 

Bei  diesen  Versuchen  war  es  mir  besonders  auffallend, 
wie  wenig  das  Auge  die  Lirblsl8rke  zu  beurlheileu  ver- 
mag, welche  ein  durchscheinender  Kdrper  im  Vergleich  za 
einem  durchsichtigen  hindurch lilfst.  Ich  bildete  aus  einem 
zerschnittenen  mat  (geschliffenen  Glase  einen  Glassatz  und 
verviel fälligle  die  Anzahl  der  Scheiben  so  lange,  bis  die 
von  ihnen  durchgelassene  Lichtinenge  der  gleich  wurde, 
welche  durch  ein  rothes  Ueberfangglas  mit  spiegelnder 
Oberfläche  hindurchging.  Beide  in  gleicher  Entfernung  vom 
Auge  oder  dicht  vor  demselben  neben  einander  gehalten, 
erscheinen  sehr  ungleidi,  das  rothe  Glas  nSmIich  viel  heller. 
Unbewufsl  nämlich  verkntlpft  sich  die  Vorstellung  der  Deut- 
lichkeit mit  dem  CJrlheil  (iber  die  Helligkeit,  so  dafs  das 
letztere  jenem  untergeordnet  wird. 

Die  Prüfung  dichroilischer  Kryslalle  erfolgt  durch  die 
Erreichung  der  Compensation  nach  verschiedener  Ktchluug. 
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Bai  einigeii  tob  mir  uotereuchteD  war  der  UotetBchied  sAr 
eittflblich.  Die  PrfifuDg-  sehr  verduokeliider  {arbiger  Glä- 
ser ffir  SoDD«DbeobachtungeD  ^esdiiefat,  nachdem  der  Spie- 
gel Kur  Seite  gebogen,  dadurch,  dah  das  InstruineDt  uu- 
mittelbar  Dach  EiDScbaltung  der  GISser  gegen  die  Sonae 
gerichtet  nird.  Die  BesliniaiuDg  der  starken  Verduokeluug 
durcb  CombiDation  verschiedenfarbiger  erfolgt  in  gleicher 
Weise. 

Handelt  es  sich  am  dl«  Beslimuiung  der  Absorption 
sdir  darcbsichliger  Substanzen,  wie  farblose  Flüssigkeiten, 
freiche  in  langen  durcb  verschiebliche  Glasplatten  geschlos- 
■enen  Röhren  angewendet  werden  müssen,  so  geschieht 
^efs  ebenfalls  durch  das  horizodlal  gestellte  Instrument. 
In  derselben  Slellung  wird  das  Mikroskop  angewendet,  wenn 
die  Flüssigkeit  eine  sehr  wenig  Licht  durchlassende  ist,  wie 
Indigolüsung.  Ich  habe  dazu  den  Capillarapparat  angfr- 
wendet,  wo  zwischen  zwei  wenig  geneigten  Spiegelscheiben 
die  Flüssigkeit  aufsteigt,  Die  EDlferniing  von  der  Kante 
giebt  die  zunehmende  Dicke  der  Flüssigkeitsschicht  aus  ei- 
nem gemessenen  Abstand  der  Scheiben.  Bei  farbigen  Gas- 
arten,  welche  in  Gefiifsen  abgeschlossen  sind,  steht  das  In- 
strument ebenfalls  horizontal.  Die  Trübung  durch  Rauch 
ISfst  sich  im  Freien  untersuchen. 

Bei  Zeugen,  Papier  u.  s.  w.  erhält  man  die  zunehmende 
Dicke  durch  Znsammenfallen.  Die  durchgelassene  Ltcht- 
ueage  ist  hier  nicht  die  direcl  absorbirte,  sondern  theilweiee 
die  durcb  die  ZwischeorSume  hindurcbgelassene.  Dasselbe 
gilt  von  dünneu  Vergoldnngen  und  Versilberungen. 

HeuiiDg  dM  von  undurchBlcbtlgen  KSrpem  zerstreuten  Llohtei. 
Halt  man  bei  gewöhnlicher  Tagesbeleucbtung  einen  Bo- 
gea  weifses  Papier  horizontal  unter  den  ObjecttrSger  des 
leukrecht  gestellten  Mikroskopes ,  so  kann  man  die  obere 
Beleuchtung  so  reguliren,  dafs  man  die  dunkle  Schrift  auf 
tveifsem  Grunde  sieht.  Mit  gesteigerter  Neigung  wird  der 
ireifse  Grund  gegen  die  dunkle  Schrift  immer  heller.  Ver- 
laoBcht  man  den  weifsen  Bogen  mit  einem  matt  schwarzen 
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oder  mit  «ioer  gleichförmig  angeruCrten  Fl«cfae,  m  M-scheint 
anter  allen  Neigangen  die  weiCse  Sdnift  auf  dunklnn  Grand. 
Anders  ist  es  mJI  einer  farbigen  Flftche.  Erscheint  hier  bei 
horizontaler  Lage  die  helle  Schrift  auf  duuklem  Grund,  bo 
verschwindet  sie  bei  einer  beslimoilen  Neigaog  und  gebt 
bei  Zunahme  derselben  in  dunkle  Schrift  auf  hellem  Grund 
.ober.  Diefs  giebt  ein  höchst  einfaches  Mittel  an  die  Hand, 
zu  beurtheilen,  Tvelche  von  zwei  neben  einander  liegenden 
Farben  heller  ist.  Man  neigt  die  Fliehe  bis  die  Schrift 
verschwindet  und  bringt  dann  die  andere  Farbe  in  dieselbe 
Lage.  Sie  ist  heiler  oder  dunkler,  je  nadidem  die  Schrift 
schwarz  oder  weifs  erscheint.  Bei  genauer  KeBlimmuDg, 
unter  welchem  Neigungswinkel  der  Uebergaug  eintritt,  mufs 
alles  Seitenlicht  abgeblendet  werden.  Ich  habe,  um  diefs 
zu  erhalten,  das  horizontal  gestellte  Mikroskop  so  gestellt, 
dafs  eine  einen  Fufs  lange  innen  angerufste  Röhre  (ein  ab- 
geschnittener Flinlenlauf)  die  Verlängerung  der  Sehaxe  des 
Mikroskopes  bildete,  indem  sie  sich  an  die  untere  Oeft- 
nung  des  ObjecItrHgers  unmittelbar  anlegte.  Die  lolbredit 
gestellten  Farbenscheiben  befinden  sich  um  eine  lothrechte 
Aze  drehbar  am  andern  Ende  der  Röhre. 

Das  Undurcbeichtigwerden  eines  farblosen  durcbsicbligoi 
Körpers,  wie  des  Wassers,  durch  totale  Reflexion  tritt  deut- 
lich hervor,  wenn  man  schief  auf  die  nach  Unten  gewandte 
Seite  der  freien  Oberfläche  desselben  in  einem  Glase  siebt, 
noch  überraschender  iti  dem  blendenden  Licht,  welches 
unmittelbar  aus  dem  vollkommen  dunkeln  von  Innen  stark 
beleuchteten  cylindrischen  Wasserstrahl  hervorbricht,  wo 
er  sich  in  Tropfen  auflöst  oder  durch  einen  Schlag  unter- 
brochen wirS,  während  ein  in  dem  dunkeln  Räume  hinter 
den  Strahl  gehaltenes  Licht  ihn  ungestört  durchstrahlt.  Da 
mit  der  HJiufigkeit  der  Unterbrediung  die  WahrscfaeinlicA- 
keit  für  den  GrXnzwinkel  der  totalen  Reflexion  sich  stei- 
gert, so  sehen  wir  unmittelbar  ein,  wie  das,  was  au  einer 
Blase  im  Wasser  sich  zeigt,  sich  vervielfältigend  den  wei- 
(sen  Schaum  hervorruft,  wie  ein  Sprung  im  Eise  deu  Ue- 
bergaug zum   weifsen  Schnee  bildet,   ein  Sprung  im  Glase 
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das  weibe  Pulver  eines  zenpruDgeoeD  Glastropfeas  erllu- 
tert.  Aber  dieses  Pulver  ist  nur  weifs,  vreun  der  TropfeD 
aus  farblosem  Glase,  es  vrird  grQuIich,  Trenn  es  aus  grfinli- 
cbem  besieht,  gerade  wie  der  Schaum  des  Champagners  heller 
ist  als  der  des  Bieres,  des  Kaffes  und  der  Cbocolate,  alle  aber 
an  Weifse  dem  Seifenschaum  nachsteheu.  bie  Depolarisa- 
tiou  des  polarisirt  auf  eine  ScbneeflSche  auffallenden  Lidites 
zeigt,  dals  die  total  spiegelnden  Flachen  nach  allen  Rich- 
tungen geneigt  sind,  und  vrir  werden  daher  uns  von  dem 
Akte  der  Zerstreuung  des  Lichts  von  einer  weifsen,  grauen 
oder  farbigen  Fliehe  eine  Anschauung  bilden,  wenn  wir  bei 
letzten]  zu  den  die  ersten  hervorrufeuden  Bedingungen  noch 
die  der  Absorption  in  dem  Durchgehen  durch  die  nicht 
farblosen  Substanzen  hinzuKgen. 

Nach  diener  Ansicht  wird  die  rauhe  Oberfläche  einea 
undurchsichtigen  Körpers  nicht  dadurch  das  Licht  zertreuen, 
dafs  er  nach  allen  Riebtungen  geneigte  Spiegel  darstellt, 
denn  unter  dieser  Voraussetzung  wGrde  die  Farbe  des  Kltr- 
pera  nicht  bemerkbar  seyu,  sondern  im  Gegeulheil  wtlrde 
sie  dem  Lichte  Flüchen  darbieten,  welche  das  Eindringen 
unter  nahe  lothrechter  Incidenz  erleichtert.  Eben  deswegen 
▼erdeckt  eine  gesteigerte  Politur  allmählich  die  Farbe  eiues 
Körpers.  Diesem  widerspricht  nicht,  dafs  ein  gepulverter 
aebr  dunkler  Farbestoff  heller  erscheint,  als  der  ein  Ganzes 
bildende,  welcher  vor  der  Theilung  schon  eine  rauhe  Ober- 
Sache  darbot,  weil  hier  durch  die  vleiracb  gesteigerten  Ud- 
ebeoheiten  die  ReQeiiou  in  sehr  schiefer  Neigung  gesteigert 
wird,  wShrend  die  vervielfältigten  senkrechten  Incidenzen 
bei  der  grofseo  Undurchsichligkeit  die  Farbe  uoch  mehr 
zu  vertiefen  wenig  geeignet  sind. 

Ans  den  bisherigen  Betrachtungen  folgt,  dafs  das  zer- 
strenle  Licht  so  angesehen  werden  kann,  als  wenn  jeder 
Punkt  ein  selbslleuchtender  wSre;  in  diesem  Falle  wird, 
wenn  o  die  Oeffnungen  des  Objecttr&gers  und  x  der  Nei- 
gungswinkel der  zerstreuenden  Fläche  gegen  die  Aze  des 
Mikroskops  die  auf  das  pholograpbische  Bild  Lidit  sendende 
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FISche  ^—  sejn,  und  die  Helligkeit  dieser  proportional. 
Tritt  aber  für  zwei  verschiedene  Substauzen  bei  gleicher 
allgemeiner  Beleuchtung  die  Coinpensation  unter  den  Win- 
keln «,  uod  «„  ein,  so  wird  ihre  respective  Helligkeit  im 
Verbältnifs  von  -. —  und  -r — --  seyn. 

iioi,  itn  x„       •' 

Unter  der  Voraussetzung  der  strengen  Gültigkeit  einer 
nach  allen  Seileu  hin  gleichmätsig  erfolgenden  Zerstreuung 
reducirt  sich  danu  die  Bestimmung  der  Heiligkeil  der  diese 
Teranlasseuden  Körper  auf  eine  einfache  Winketmessung. 
Die  volle  Gültigkeit  oder  ihre  HeschrSakung  läfst  sich  aber 
empirisch  ermitteln,  indem  man  die  bei  gteichh leibender 
Neigung  durch  Verkleinerung  der  Ocffnung  venniltelst  des 
Schiebers  erhaltenen  Werthe  mit  denen  vergleicht,  welche 
die  veränderte  Neigung  bei  gleichbleibender  Oeffnung  lie- 
liefert.  So  lange  eine  in  dieser  Weise  durchgeführte  Un- 
tersuchung fehlt  ist  die  Anwendung  des  Schiebers  die  zu- 
verlässigste. 

Kommt  es  darauf  an  die  Helligkeit,  welche  aus  der  Com- 
binalion  des  von  zwei  verschieden  farbigen  FlHchen  ausge- 
henden Lichtes  resultirt,  zu  messen,  so  erhält  man  diefs  ver- 
niillelst  der  Fechner'schen  Scheiben,  bei  denen  in  cod- 
centrischen  Ringen  die  Gröfse  dos  der  einen  Farbe  ange- 
hUrigcn  Seclors  stufenweise  von  0  bis  36(1"  zunimmt,  wah- 
rend die  der  anderen  gleichzcilig  von  360  bis  0"  abnimmt. 
Man  richtet  unler  Abbiendung  der  Qbri^en  Ringe  das  hori- 
zontale Mikroskop  nach  einander  auf  die  einzelnen  con- 
centrischcn  Ringe  und  compensirl  die  Helligkeit. 

Bei  der  Rotation  einer  Newton'scben  Farbenscbetbe 
kann  man  natürlich  nicht  die  Helligkeit  einer  weifsen  er- 
halten, sondern  nur  die  der  Absorption  aller  einzelnen  Far- 
ben entsprechende.  Man  braucht  nur  das  Pholomcter  auf 
die  rotireude  Scheibe  zu  richten,  und  den  Neigungswinkel 
ermitteln,  welcher  die  Compeusalion  giebt,  dann  denselben 
Versuch  mit  der  weifsen  Rückseite  der  Scheibe  anzustellen, 
um  eich  zu  Uberzrugen,  dafs  im  er8tci|  Falle^v^^,^^!  ab- 
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wrbirt  wurde.  Will  mao  die  Menge  desselben  beslimmen, 
6o  vergröfsert  maa  auf  einer  weifseii  Scheibe  einen  schwar- 
zen Seclor  so  lange,  big  die  Gleichbeit  der  HelJigkeit  (Qr 
beide  Scheiben  erreich!  ist. 

Hierbei  tritt  eine  pliysiologiscbe  Frage  ein,  deren  Beant- 
TTorluog  nicht  ohne  luleresee  ist.  Theilt  man  eine  Scheibe  in 
5  neifse  und  5  schwarze  oiil  einander  abwechselnde  Sec- 
toren,  eo  ist  die  Lichlmenge,  welche  sie  mit  einer  bestimm- 
ten Geschwindigkeit  sich  drehend  dein  Auge  zusendet,  die- 
selbe als  wenn  die  Scheibe  in  25  weifse  and  25  schwarze 
abwechselnde  Sectoren  gelheilt  ist.  Die  Intervalle  aber 
dauern  im  ersten  Falle  5  mal  länger  als  im  iweiten.  Hat 
diefs  einen  Einfiufs  auf  die  Benrtheilung  der  Helligkeit? 
Mir  ist  es  früher  stets  so  Torgekonimen,  als  wenn  die  Hel- 
ligkeit zunehme,  bis  die  tiesch windigkeil  der  Rotation  ^ch 
ober  eine  gewisse  tiränze  steigert.  Möglicher  Vt^eise  ist 
die  Grunze  der  Intervalle,  bei  welcher  keine  Steigerung 
mehr  stattfindet,  fdr  verschiedene  Individuen  verschieden. 

Gestreifte  Fl&cbeo  senden  in  der  Richtung  der  Streifen 
mehr  Licht  zurück  als  in  der  darauf  senkrechten,  weil  in 
lelzlerm  Falle  eine  Ibeilweise  Beschatlung  eintrill.  Man  er- 
hält diefs  deullicb,  wenn  man  in  weife  Kreide  durch  wie- 
derholtes Fortfahren  Aber  eine  Feile  ein  Gitter  hervor- 
bringt. Die  auffallendsten  Unterschiede  treten  in  diesen 
Beziehungen  au  gewissen  Platten  von  Perlenrautler  hervor. 

Bei  einem  sehr  gleichartigen  matten  Schliff  macht  sich 
doch  der  Eiiillufs  der  Substanz  geltend.  Eine  Messing- 
scheibe gab  in  dieser  Beziehung  eine  etwas  gröfsere  Hellig- 
keit als  eine  Kupferscbeibe. 

Hierbei  ist  die  senkrechte  Stellung  des  Instruments  vor- 
zuziehen, weil  bei  der  Drehung  in  horizontale  Stellung  zu- 
gleich die  Beleuchtung  der  anderu  Seile  des  photogtaphi- 
scben  Bildes  sich  ändert.  Umsdiliefsen  die  Licht  zerstreuen- 
den Flächen  einen  gegebenen  ßeuui  wie  z.  B.  die  Wände 
eines  Zimmers,  so  braucht  man  bei  senkrecht  stehendem  Mi- 
kroskop nur  den  Hohlspiegel  nach  verschiedenen  Thellen 
derselben    zu   wenden,    um   die   auffallenden   Unterschiede 


durch   pl&lzliches   Umselzea  des  dunkeln   in   bell   zur  Ad- 
st^auuDg  zu  bringen. 

PrfifliDg  leuchtender  KSrper 
Bei  den  bieberigeD  Uotersucbungen  kam  es  vorzDgsvreise 
darauf  an,  wie  viel  von  der  Helligkeit  einer  gegebeneo  Be- 
leucblang  verloren  gebt,  wenn  diese  der  Absorption  unter- 
worfen wird.  Hier  ist  das  Bedürfuifs  einer  Lichteioheit 
weniger  fühlbar  als  bei  selbslleuchtenden  Körpern.  Da 
die  Natur  uns  diese  Einheit  nicht  gegeben,  so  bat  man  eine 
AunäheniDg  zu  erreichen  gesucht  durch  sogenannte  Mormal- 
lichrer,  deren  Licblentnicklung,  wenn  die  LSnge  der  Flamme 
zwischen  Zirkelspilzeu  gleich  erhalten  wird,  eine  ziemlich 
coustanle  ist,  durch  argaudiscbe  Lampen  oder  tiasflamme 
aus  gegebenen  OeHnungen  unter  constantem  Druck,  end- 
lich durch  glUbenden  Platindraht,  welcher  eine  constante  gal- 
vanische Kette  von  gegebener  SiromstSrke  schliefst.  Die 
hier  zurOckbleibende  Unsicherheit  trifft  alle  pholometri- 
sehen  Metboden  in  gleicher  Weise,  wenn  verlangt  wird, 
eine  gegebene  Lichtstärke  auf  eine  absolute  Einheit  zurflck» 
zufQbren. 

Zunächst  scheint  es  am  einfachsten,  dafs  man  das  hori- 
zontale Mikroskop  so  aufstellt,  dafs  die  Sehaxe  desselben 
die  Verbindungslinie  beider  Flammen,  deren  Intensitätsver- 
bSltnifs  ermittelt  werden  soll,  in  dem  Punkte  schneidet,  an 
welchem  das  photograpbische  Bild  aufgestellt  ist.  E^  ist 
aber  viel  zweckmafsiger,  das  Mikroskop  nach  einander  auf 
die  beiden  Flammen  zu  richten,  und  die  Entfernung  dersel- 
ben  so  zu  verändern,  dafs  das  die  Vorderseite  aus  unverän- 
derter Entfernung  das  Object  beleuchtende  constante  Licht 
die  Schrift  zum  Verschwinden  bringt.  Befinden  eich  beide 
Lichter  in  der  Verlängerung  der  Sehaxe  des  Mikroskops, 
so  erreicht  man  unmittelbar  hintereinander  die  Wirkung  bei- 
der Lichter,  wenn  man  zuerst  hinter  das  erste  einen  Schirm 
anbringt,  welcher  das  zweite  verdeckt,  und  dann  das  erste 
und  den  Schirm  gleichzeitig  entfernt.  Diefs  kann  so  schnell 
•*cb    einander    erfolgen,    dab   die  Consttnz  der.  couslaiit 
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aogeDommeneD  FlamiDe  wirklich  als  vorhaaden  angesehen 
werdeu  kann.  Bei  weuiger  bellen  FlammeD  wendet  man 
hier  nur  eine  zwauzignialige  VergrAfserung  an.  Bei  einer 
einige  hundert  Fuls  entfernten  Gasflamme  sieht  mau  sehr 
deutlich  den  Uebergang  der  schwarzen  Schrift  auf  weifsem 
Grnud  in  eiue  helle  auf  dunkelm,  wenn  mau  der  Vorder- 
seite eine  durch  Kochsalz  gefärbte  Weingeistilamme  uSherl. 
Ueber  die  Lichlschwäcbe  mancher  Flammen  erslauDt  man 
bei  dem  Vergleich  mit  audern.  Richtet  man  das  Instrument 
z.  B.  Dach  einer  einige  Fufs  eulferuteu  Steariokerze,  so  kann 
man  eiue  solche  Weiugeisttlamme  zwischen  das  Objectiv 
des  Mikroskops  und  das  pliotographische  Bild  einschalten 
und  man  sieht  durch  die  Flamme  hindurch  scharf  die  schwarze 
Schrift  auf  hellem  Grund.  Bei  gröfserer  Entfemnug  ver- 
schwindet sie,  iudem  die  Schrift  durch  die  vorgtebeude  Flamme 
vollständig  verdeckt  wird. 

Die  Helligkeit  des  Mondlichles  iu  verschiedenen  Phasen 
ergiebt  sich  in  gleicher  Weise.  Man  richtet  das  Mikroskop 
nach  ihm  uud  beleuchtet  mit  einem  Licht  das  Bild  von  Vorn. 

Das  Glühen  eiues  eiue  galvanische  Kette  scbliefsenden 
Plalindrahles  bei  verscbiedeuer  Stromstärke  wird  ebenso 
bestimmt. 

Ich  hatte  vor  mehreren  Jahren  die  Gelegenheit  auf  dem 
hiesigen  Artillerie  Schiefsplatz  Versuche  zu  sciicii,  bei  wel- 
chen die  Beleuchtung  durch  Kohlenlicht  im  ächliefsungsbo- 
geu  eioer  starkeu  galvanischen  Säule  miUelst  eines  grofsen 
Hohlspiegels  verglichen  wurde  mil  der  durch  sieigende  Ra- 
keten veranlafsteu  zum  Behufe  des  Erkeuuene  der  Arbeiten 
von  Belagerern.  Die  Vergleichnng  geschah  durch  direcles 
Sehen  nach  der  Stelle  der  aufgestellten  Mannschaften.  Sie 
würde  viel  sicherer  erhalten  werden,  wenn  man  an  dieser 
Stelle  vermittelst  des  Pholomelers  die  Beleuchtung  einer 
weifsen  Fläche  ermittelte. 

Der  Fuukenstrom  des  Couductors  einer  Elektrisirma- 
achine  zn  einem  zweiten  direct  mil  dem  Mikroskop  be- 
trachtet, giebt  ein  sehr  deutliches  Bild,  welches  sich  com- 
pensireu  läfst.  r  viui^)>^jk 
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Selbst  bei  der  Entladang  einer  Kleist'scben  Flascbe 
lAfst  sich  die  Schrift  deutlich  erkennen. 

Das  geschichtete  Licht  einer  sehr  echOnen  Gcisler'schen 
Röhre  wurde  iu  ihnlicher  Weise  untersucht.  Ad  die  birn- 
tOniiige  Mitte  schlössen  sich  zwei  enge  Rühren  au,  welch« 
in  den  Kugeln  mit  den  eingeschmolzenen  DrShteu  endeten. 
Das  blaue  den  Draht  mit  seiner  schmalen  Licbihtllle  umge- 
bende Licht  war  etwas  beller  als  die  rothe  geschichtete  der 
zunächst  liegenden  ROhre,  und  fast  genau  von  gleicher  HeU 
ligkell  als  das  in  dem  zweiten  Schenkel,  aber  viel  heller 
als  das  in  der  diesem  zunSchst  liegenden  Kugel  des  anderen 
Poles. 

Das  weifslich  geschichtete  Lichl  erleuchtet  die  Srbrift 
zum  Erkennen  Tollkommeo  hinreichend,  sowohl  wenn  die 
Bohre  mit  dem  Ruhmkorff  scheu  Apparat  in  Verbindung 
gebracht  war  oder  an  den  Conductor  einer  gewöhnlichen 
El cktrisirm aschine  gehalten  wurde. 

Eine  (/förmige  Geisler'sche  Röhre  war  an  einem  ihrer 
Schenkel  mit  unter  ihrem  Einflufs  fluorescirenden  schwefel- 
saurem Chinin  umgeben.  Dieser  Schenkel  leuchtete  stärker 
als  der  andere  nicht  damit  umgebene,  ein  Beweis,  dafs  auch 
fUr  Fluoresceiix  der  Apparal  noch  hinlänglich  empfindlich  ist. 

Dagegen  blieb  das  phosphorischc  Licht  hinter  meiner  Er- 
wartung zurück.  Es  ist  mir  nur  bei  einer  von  sieben  nach 
Insolation  sehr  lebhaft  leuchtenden  Röhre  gelungen,  die 
Schrift  zu  erkennen,  freilich  in  einem  uiigeuflgend  verfin- 
sterten Zimmer, 

LlcbtatArhe  optischer  InsIruineDte. 
Die  Prüfung  tod  Fernröhren  erfolgt  sehr  einfach.  Da, 
wenn  das  Fernrohr  auf  einen  unendlich  weiten  Gegenstand 
eingestellt  ist,  die  Strahlen  aus  dem  Ocular  parallel  aus- 
treten, so  wird  die  Lichtstärke  des  Femrohrs  bestimmt  durch 
die  Helligkeit  eines  Querschnittes  dieses  auslretendeu  Licht- 
cjlindere.  Das  Mikroskop  wird  nun  so  aufgestellt,  dafs 
wahrend  die  Oeffnung  des  Objectträgers  die  Ocularöffnung 
bedeckt,   die    Aie   des   Mikroskops  die  geradlinige  Verifin- 
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gerong  der  Aie  des  oach  dem  Himinel  gerichteten  Fern- 
rohrs ist.  Für  verschiedene  mit  einander  zu  vergleichende 
Inatrumenle  läfsl  sieb  bei  heilcroi  oder  gleichförmig  bedeck- 
tem Himmel  diefs  rasch  nach  einander  ausFObren.  Die  Be- 
stimmiiDg  erfolgt  durch  AiinSherung  eines  constanlen  Lichtes 
an  die  Vorderseite  des  photograp biseben  Bildes. 

birectes  Sonnenlicht  zu  dieser  Beleuchtung  der  Vorder- 
seile anzuvrenden,  ist  Überhaupt  nicht  praktisch,  weit  bei 
•o  starker  Erhellung  die  Schrift  wie  Golddruck  erscbeiot, 
welches  die  Beslimumng  erschwert. 

Die  Prflfung  der  Mikroskope  geschieht  in  gleidier  Weise. 

Die  Reflexion  von  Spiegeln  erfolgt  nach  der  bei  Zet- 
slreoung  rauher  Flachen  besprochenen  Methode.  Es  ist  mir 
dabei  aufgefallen,  dafs  ein  sorgföllig  polirter  Silberspiegel 
wenigstens  unter  schiefen  Incideiizcn  auf  der  Glasseile  mehr 
Licht  zarllcKaendet  als  auf  der  melallischen,  oder  mit  andern 
Worten,  dafs  das  Hinzuftigen  der  Reflexion  von  der  Su- 
fseren  Oberfläche  des  Glases  den  Vertust  mehr  als  com- 
pensirt,  welchen  die  das  Glas  belegende  Metallfläche  durch 
das  Glas  erleidet.  Den  Einflufs  dieser  äufseren  Reflexion 
bestimmt  man,  wenn  man  den  Spiegel  unter  dem  Polarisa- 
tionswinkel des  Glases  durch  das  mit  dem  analysirenden 
Nicol  versehene  Ocular  betrachtet,  so  dafs  das  gespiegelte 
Ltcbt  verdunkelt  ist.  Die  Abnahme  der  IntenxitSt  bei  ver- 
vielfältigter Reflexion  erhält  man  am  einfachsten  durch  ver- 
mittelst einer  Schraube  sich  nShernde  Spiegel,  wo  die  spie- 
gelnde Seile  des  einen  seitlich  ttbergreift  über  den  andern. 
Die  totale  Reflexion  eines  recblwinkligeu  Ableitungsprisma 
erhxit  man  am  einfachsten  durch  Anbringung  desselben  unter 
der  Ocffnang  des  ObjecItrSgers  des  nahe  senkrecht  «tehen- 
den  Mikroskops.  Dasselbe  steht  hingegen  horizontal  bei 
der  Untersuchang  eines  Spiegelprismas  oder  der  Combina- 
tiOD  zweier,  welche  ich  Reversionsprisma  genannt  habe. 
Da  dieCs  zur  Verwandlung  des  linear  polarisirlen  Lichtes 
io  elliptiscbes  dient,  ohne  wie  bei  dem  Fresnel'schen 
BhomboSder  'aas  der  Axe  des  Instrumentes  zu  kommen,  so 
kann    seine   Lichtstärke    mit    der    eines   solchen   verglichen 


werden.  Wichtig  scfaeiol  mir  die  Methode  tOt  Hohlspieg«! 
und  SammelliDeeu,  wegen  ihrer  Anwendung  bei  Leuchtlhtir- 
men  mit  Reverberen  oder  PolyzonallinseD.  Ich  konnte  in 
meiner  Wohnung  nur  die  Versuche  bis  auf  160  Fufs  Ent- 
fernang  anadebneo,  um  zu  untersuchen ,  ob  durch  Paralle- 
lismus  der  Strahlen  die  Einwirkung  der  Entfernung  elimi- 
nirt  sey  oder  nicht,  aber  die  grofse  Lichlstfirke  hat  mir 
die  Ueberzeugung  gegeben,  dafB  das  Prüfungsmillel  auf  sehr 
erhebliche  Entfernung  anwendbar  bleibi.  Versuche  bei  coo- 
Blanter  Entfernung  eines  stationären  Lichtes  können  (iber 
die  Gräozen  des  Einflusses  der  in  der  Atmosphäre  eintre- 
tenden Verdunkelungen  AufochluEs  geben.  Das  Instrument 
wirkt  hier  als  Oiaphanometer.  Ebenso  glaube  ich,  dafs  es 
bei  Sonnenfinsternissen  ein  viel  schärferes  Bestimmungsmo- 
ment der  Beleuchtung  abgiebt,  als  die  bisherigen  Methoden. 
Die  Lichtstärke  der  einzelnen  Theile  des  Sonnenspeclrums 
erhält  man  auf  doppelte  Weise,  indem  man  direct  auf  das 
horizontal  gestellle  Mikroskop  die  einzelnen  Strahlen  auf- 
Ealleu  lafst,  oder  dasselbe  auf  die  weifse  Wand  richtet, 
auf  welcher  das  Spectrum  aufgefangen  wird.  Eine  Ver- 
gleicbung  beider  giebt  den  Einflufs  der  bei  rauhen  Flächen 
berrortrelenden  von  der  Wellenlänge  abhängigen  Zerstreuung. 
Hierbei  balle  ich  es  für  zweckmäfsig  als  Beleuchtung  der  Vor- 
derseite der  Photographie  durch  Befleiion  das  durch  eine 
andere  Oeffnnng  einfallende  Sonnenlicht  selbst  anzuwenden, 
um  dadurch  die  nach  der  Durcbsichligkeit  der  Luft  zu  ver- 
schiedenen Zeilen  verschiedene  Intensität  zu  eliminireo. 

Polarisationsfarben  habe  ich  auf  folgende  Art  untersucht. 
Zwischen  zwei  Nicols  wurden  Gypsplättchen  von  ^  bis  V 
Dicke  eingeschaltet,  und  auf  die  Oeffnung  des  obem  das 
pholographische  Bild  gelegt.  Bei  dem  von  mir  angegebenen 
Polarisationsapparat  geschieht  diefs  einfach,  indem  derselbe 
Dach  Einschaltung  der  GypspUllchen  wie  ein  Fernrohr  un- 
tersucht wird.  Die  Beleucblungslinse  des  Apparats  concen- 
trirt  eine  Lichtflamme  auf  der  Oeffnnng  des  polarisirenden 
Nicols. 
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BeatiMmiitig  der  BelligkeJI  lo  «iDen  geKebeB«ii  Rknu. 
Stellt  man  das  seakrecht  stehende  Mikroskop  aa  irgend 
einer  Stelle  des  ZimmerB  auf,  so  ist  die  tou  obeo  auf  das 
Object  falleude  Lichtmenge  eioe  mit  zuoebmender  Entfer- 
üntig  vom  Feusler  schnell  abnehmende,  wBbreod  die  too 
dem  nach  dem  Himmel  gerichteten  BeleuchtUDgsspiegel  nach 
der  Höbe  gesendete  dieselbe  bleibt.  Es  ist  daraus  uouiittel- 
bar  klar,  dafs  das  au  einer  beetiumten  Stelle  zniechen  der 
obereo  and  antereu  Beleuchtung  erhaltene  Gleicbgenicht 
an  aoderen  auf  bflrt,  und  mau  kann  auf  diese  Weise  in  dem 
Zimmer  die  gleich  hellen  Flächen  auffinden. 

FDr  pbolographische  Aufnahmeu  und,  nie  ich  gehört 
babe,  auch  fOr  augeoKrKtlicbe  Zwecke  ist  es  oft  nüDscheus* 
werth  eine  bestimmte  Helligkeit  in  einem  Zimmer  zu  erhalten. 
Ich  will  annehmen,  dals  bei  einer  bestimmteo  Tagesbelle  eine 
pbotographische  Aufnahme  in  einer  beslimmteo  Zeil  das  ge- 
wfinscbte  Resultat  liefere.  Es  wird  das  Mikroskop  neben 
dem  Apparat  senkrecht  aufgestellt  und  eine  Flamme  Tom 
Beleuchlungsspiegel  so  weit  entfernt,  dafo  die  Compeusa- 
tion  erfolgt.  Um  bei  Wiederholung  der  Aufnahme  dieselbe 
Helligkeit  zu  erbalten,  wird  bei  gleichbleibender  Entfernung 
der  Flamme  oder  Lampe  die  Stelle  des  Zimmers  aufgesucbti 
wo  die  Compensation  eintritt.  In  der  That  ist  die  Verän- 
demng  der  Helligkeit  der  Tagesbeleuchtung  bei  nicht  voll* 
kommen  bdterm  und  gleichförmig  trübem  Himmel  sehr  er< 
heblicb,  wovon  man  sich  am  besten  überzeugt,  wenn  man 
den  Beleacbtungaspiegel  nach  verscBledenen  Stellen  des 
Himmels  wendet,  oder  die  geringe  Intensität  des  von  dem 
blaneo  Himmel  zurückgesendeten  Lichtes  mit  dem  eines 
weifslich  bezogenen  Himmels  vergleicht.  Ich  glaube  eben 
debwegen,  dats  das  hier  angegebene  Photometer  auch  für 
Reisende  anwendbar  ist,  bei  deren  wissenscbaftlicben  Aus- 
riistung  in  der  Regel  ein  Mikroskop  nicht  fehlt,  oder  da 
eine  so  schwache  VergröCserung  erheischt  wird,  leicht  ihr 
bimugefügt  werden  kann.  Messungen  über  die  IntensitBt 
des  Lichtes  des  bei  hohem  Sonnenstände  auf  der  südlichen 
Poa=Bdorir.  Aou*>.  Bd.  cxiv.  ^      'V.uo^le 
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Erdhalfte  dieser  nlbern  Sonne  verglichen  mit  aof  der  nörd- 
lichen Erdbalfle  bei  gleicher  SonoeDhdhe  angestelllen  fehlen 
noch  ganz.  Da  sie  bei  der  erwXrmeoden  Wirkung  der  di- 
recleo  Insolation  so  auffallend  eeyu  sollen,  so  nerden  sie 
in  den  photonietrischen  Ergebnissen  sich  ebenfalls  bemerk- 
lieh  niBchaD. 

Es  wird  vielleicht  zweckm8(sig  sejn,  behob  dieses  pho- 
tonietrischen Verfahrens  besondere  Photographien  anzufer^ 
tigen.  Das  Dickson'sche  Denkmal  enthalt  wahrscheinlidi 
auf  einer  Marmorplalle  die  erhabene  Schrift,  wodurch  die 
Helligkeit  der  Bnchstaben  hier,  wo  der  Schatten  mitwirkt, 
eicht  in  der  ganzen  FISche  gleich  bleibt,  weswegen  der 
Uebergang  an  den  hellem  and  dunklern  Steilen  nicht  gleich- 
zeitig Btaltfiudri.  Bei  dem  Uebergang  erhält  man  daher  den 
Eindnick,  als  wenn  die  Schrift  zuerst  mit  schwarzer  Farbe 
geschrieben  wSre,  und  dann  die  Buchstaben  wiederholt  dar* 
über  in  weifser  Farbe.  Nodt  deutlicher  tritt  dieser  ver- 
schiedene Uebergang  an  den  erhabenen  Stellen  des  Schildes 
hervor.  Die  Photographie  einer  englischen  Banknote  zeigt 
den  Uebergang  gleichartiger.  Die  sehr  feine  Schrift  war 
mir  auf  die  Länge  die  Augen  zu  angreifend.  Ich  mOchte 
daher  vorschlagen,  eine  Copie  anzufertigen  einer  in  gleid^ 
förmiger  Schwärze  und  Gröfse  der  Buchstaben  ausgeführten 
Schrift  oder  eine  einfache  Zeichnung,  etwa  die  eines  schwar- 
zen Kreuzes  auf  weifsem  Grund  oder  die  eines  schwarzen 
Ringes  auf  demselben  Grund.  Copien  von  Kupfertafetn 
n.  s.  w.  eignen  sich  dazu  weniger,  denn  diefs  negative  Bild 
erscheint  widerlich  barock.  Es  wird  der  solche  Objecte 
darstellenden  Photographie  leicht  eeja,  hier  das  Zweckml- 
fsigc  zu  finden. 

Eben  so  wänschenswerth  wSre  die  Anfertigung  passen- 
der Schieber  mit  in  einem  bestimmten  Verbaltnifs  abneh- 
menden Oeffnungen. 

Ich  mOchte  hier  noch  eine  praktische  Anwendung  des 
Verfahrens  auf  die  Beurthettung  von  Farbestoffen  anfiüiren, 
welche,  wie  es  z.  B.  bei  dem  Indigo  der  Fall  ist,  in  der 
Regel  nur  durch  die  unmittelbare  Bf^trachti^  ,^tv;ff  Gflte 
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iiach  beurtheilt  werden.  D«r  Eiudruck,  welchen  ein  sol- 
cher Sloff  auf  das  Auge  macht,  kommt  scblieblich  hioaus 
auf  die  Menge  des  Liebte,  welches  er  dem  Auge  zuseodet 
Dod  auf  die  Farbe  desselben.  Eine  prismatische  Analyse 
ist  bei  undurcbsicbligen  KOrpero  schwierig  anzuslellen,  nicht 
aber  die  durch  Absorption.  So  erscheint  Ultramarin  durch 
ein  rothes  UeberfanggUs  betrachtet  ToUkommeo  schwarz, 
durch  anders  farbige  Gl&ser  eigenthfimlich  gefärbt.  Wie? 
ISfst  sich  schwer  scharf  beschreiben,  aber  die  Licbtmenge, 
welche  er  durch  ein  solches  Glas  hindurcbsendet,  iKfst  sich 
pholometrisch  bestimmen.  Handelt  es  sich  darum,  einen 
bestimmten  Farbstoff  zu  bezeichnen,  so  ist  es  nur  nflihig 
nach  einer  der  vorher  angegebenen  Methoden  die  Verdun- 
kelung zu  bestimmen,  welche  er  durch  bestimmte  farbige 
GlSser  erleidet.  Fflr  den  praktischen  Zweck  braucht  die 
Eigeuthümlichkeit  dieser  GlSser  nicht  bestimmt  zu  se;n.  Sie 
Bind  in  der  Hand  des  Cigenihlimers  die  ihm  bekannten  ßea- 
genlien  für  den  Farbstoff,  welchen  er  prüfen  will, 


Veber  Binocularsehen   und  subjective  Farben; 
pori   H.  PV.  Dope. 

(Ana  d.  Moniiiber.  d.  Akad^  Mu  1861.) 


An  die  im  Bericht  1858  S.312')  mitgetheilten  Beweise,  dafs 
die  sogenannte  Hebung  durch  Brechung  oder  Doppelbre- 
chung gesehener  Gegenstände  nur  bei  biuocularer,  nicht  bei 
monocularer  Betrachtung  eintrete,  schliefst  sich  folgender 
das  Spiegelbild  eines  ebenen  Spiegels  betreffender  Versuch 
unmittelbar  an.  Vor  ein  drei  Linien  dickes  lolhrecht  befe- 
stigtes Planglas  wurde  eine  Pappsdieibe  gehalten,  auf  wel- 
cher zwei  Kreise  sich  befanden  von  etwa  einem  Zoll  Durch- 
messer, einer  weifs  auf  schwarzem  Grund,  der  andere  schwarz 
auf  weiEsem  Grand.    Die  durch  die  Reflexion  von  der  Vor- 

1>  Anail.  Bd.ClT,  S#325.  r  '..(tuvu. 
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der-  und  HinlerflSche  d«e  Glases  entBlehendeo  Bilder  er- 
scbeinen  mit  einem  Auge  betrachtet  vollkommen  in  einer 
Ebene,  eonofal  die  grauen  MondslUcke,  als  die  an  der 
Stelle  des  Uebergreifens  eintretenden  Treifsen  oder  schwar- 
zen Räume.  Der  Anblick,  wenn  das  bisher  geschlossene 
andere  Auge  geöffnet  nird,  ist  ein  ganz  anderer.  Die  ireifse 
FIXche  mit  dem  schwarzen  Fleck  macht  den  Eindruck  eines 
vierseitigen  Prismas,  durch  dessen  Mitte  ein  cylindrisches 
Loch  hindurdigebohrt  ist,  wahrend  die  beiden  weifeen  Kreise 
vor  einander  zu  schweben  scheinen  und  man  darch  den 
durchschauenden  ersten  auf  die  OberflKche  des  zweiten  zu 
blicken  glaubt.  Einen  noch  aufTalleoderen  Anblick  gewShrt 
eine  aus  schwarzen  und  weifsen  Vierecken  au^eFlUtrte 
scbachbrellarligc  Zeichnung.  Bei  binocolarer  Betrachtung 
unter  einem  gewissen  Winkel  verwandelt  sie  sich  in  Reiben 
neben  einander  aufgestellter  Würfel,  deren  graue  gemein- 
same SeilenflXcben  sich  von  den  abwechselnd  schwarzen 
und  weifsen  GmndflSchen  unterscheiden. 

Eine  schöne  Modification  dieser  Versuche  erhSit  man, 
wenn  man  das  farblose  Plauglas  mit  einem  gleich  dicken 
farbigen  hinten  mit  Silber  belegten  vertauscht.  Die  sub- 
jectiven  Farben  treten  hier,  wenn  die  belegte  Seite  dem 
Fenster  zugekehrt  ist,  und  man  die  horizontale  Pappscheibe 
in  dem  unter  45"  geneigten  Glase  betrachtet,  besonders  bei 
einem  gelben  Glase  in  einer  Lebhaftigkeit  hervor,  wie  sie 
wühl  in  keiner  anderen  Weise  erhalten  werden  kann.  Bei 
dem  Schachbrett  sind  hier -zwei  einander  berührende  Sei- 
tenBSchen  der  Würfet  intensiv  gelb,  die  anderen  intensiv 
blau,  die  Grundflächeo  abwechselnd  schwarz  und  weifs. 
Bei  moDOcularer  Betrachtung  liegt  alles  in  einer  Ebene. 

Alle  zu  Irradiationsversucbeu  angewendeten  Zeichnungen 
zeigen  diese  Erscheinungen  in  gleicher  SchSrfe.  E«  tritt 
dabei  recht  deutlich  hervor,  wie  die  bei  den  sogenannten 
farbigen  Schalten  hervortretenden  Farben  viel  zweckmBfsiger 
erballen  werden,  wenn  man  weifse  Flüchen  auf  dunklem 
Grund  anwendet.  Das  ganze  Gebiet  der  farbigen  Schalten 
ist  der  prismatischen  Analj-se  eines  schwarzen  Fleckes  auf 
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weibem  Grund  zu  vergleicbeu  und  fübrl  eo  leicht  zu  dem 
HibreratäDdaifs ,  dafs  der  Schatteu  hier  etnas  wescDtliches 
sey.  In  gleicher  Weise  ist  es  zweck infifsig,  das  von  Ra- 
gooa-Scina  aogegebeue  Verfabreo  so  zu  modificireu,  dafs 
u>fto  auf  ejuer  schwarzen  Gruudfladie  zwei  weil'se  Zeich- 
nungen legt  und  diese  durch  ein  senkrecht  gehaltenes  far- 
biges tilsa  betrachtet,  so  dafe  die  durch  Spiegelung  ge- 
sehene Zeichnung  die  durch  Brechung  gesehene  schneidet. 
Hierbei  tritt  überall  uiimillelbar  hervor,  dafs  da  wo  die 
snbiective  Farbe  die  ubjcctive  deckt,  Weifs  erscheint.  Die 
Modification  der  subjectiven  Farbe  durch  eine  bei  der  ob- 
jectiven  uiilnirkende  andere  erhsll  man  sehr  deutlich  »uf 
folgende  Weise.  Man  betrachtet  in  einem  mit  Carlhamiii  auf 
der  einen  Seite  belegten  Glase  eine  weifse  Figur  auf  schwar- 
zem Grund.  Verdeckt  man  die  Rückseite  des  Glases,  so 
erscheint  ein  lebhaftes  Eubjecllves  bläuliches  Rosa  neben 
dem  zarflckgespii-gelten  Grfiu.  Nimmt  man  den  hintern 
Schirm  hinweg,  so  erscheint  in  dem  nun  tiefrothen  Gesichts- 
felde das  Grttu  gelb,  während  in  dem  subjecliten  Roth  jede 
Spar  von  Blau  verschwunden  ist. 

Ueber  den  ei«BB. 
Ich  habe  früher  nachgewiesen,  dafs  durch  siereoskopische 
Combinalion  einer  weilseu  und  schwarzen  Fläche  der  Ein- 
druck einer  glänzenden  Fläche  hervorgerufen  wird,  noch 
lebhafter  aber,  wenn  vor  ein  Auge  ein  tief  farbiges  Glas 
einer  bcatimmteo  Farbe  gehallen  wird,  vor  das  audere  ein 
anders  -  farbiges,  nod  dann  eine  rauhe  Fläche  betrachtet  wird, 
auf  w^elcher  in  der  einen  Farbe  eine  Zeichnung  ausgeführt 
ist  auf  einem  Grnnde,  welcher  der  Farbe  des  anderen  Glases 
eutsprichL  Diese  zweite  Art  der  Darstellung  beweist,  dafs 
die  Vorstellung  der  Körperlichkeit  hier  ohne  Einflufs  ist, 
und  diefs  hat  neuerdings  Hr.  Rood  C«pon  tome  experimmt» 
eotmected  with  Dotie'a  theory  of  luster;  Silliman's  Amer. 
Journal  1861  Mai  S.  339)  bestätigt,  da  die  von  ihm  im  Ste- 
reoskop combinirten  Bilder  die  verschieden  geßirbleu  Sec- 
loreu   eines   Kreises   waren.     Dals  bei   dem  durch  Farben 


bervoi^erofeoeo  Glam,  welcher  bei  eJoein  blau  ood  rolheo 
Glase  so  lebhaft  wird,  dab  die  rothe  Fläche  den  Eiudnick 
ToUkomineD  polirleo  Kupfers  macht,  nicht  das  BediogeDile 
in  dem  HelligkeitBunlerachiede  Hegt,  habe  ich  früher  dadoroh 
gezeigt,  dafs  er  lebhafter  wird,  wenn  ich  die  bellgelb  und 
tiefblaa  gemalte  SchoittflSche  eioer  abgekfinteo  Pjramide 
Atatt  mit  blofsem  Auge,  durch  ein  vor  beide  Augeu  gdial- 
tenes  tiefblaues  Glag  betrachtete,  welches  den  Helligkeifa- 
uiilet«cbied  beider  Pigmeate  Datnrlich  verminderte.  Das 
Ten  mir  aufgefaudene  photometriscfae  Verfahreo  bat  diefs 
Tollkonnnen  bestStigt,  und  man  kaoo  sich,  wenn  mao  die 
verschieden  farbigen  GISser,  welche  vor  den  beiden  Aagen 
stehen,  abwechselnd  neigt  und  dadurch  das  gegenseitige  Yer- 
hlltnils  ihrer  Dicke  verSiidert,  auch  ohne  Messungen  Ober- 
xeagen,  dats  der  Glanz  sich  zwar  immer  mit  dem  lotenai- 
tStsverhUltnifs  des  zusammenwirkenden  Lichtes  modifiäil 
aber  stets  vorhanden  ist,  selbst  in  dem  Falle,  wo  die  im 
Allgemeinen  verschiedene  Intensität  beider  Farben  dordi 
die  Gleicheit  hindurchgehL  Die  von  mir  gegebene  Erkll- 
rung  des  Glanzes,  dnfa  er  entstehe  durch  äuberlicb  gespiegeltes 
Licht  in  Verbiudung  mit  innerlich  gespiegellem  oder  zerstreu- 
tem, halte  ich  den  dagegen  gemachten  Einwürfen  gegen- 
über entschieden  fest.  Ich  kann  nicht  zugeben,  was  Brück  e 
behauptet'),  dafs  eine  total  reflectirende  Fläche  glänzt, 
denn  eine  weifse  Scheibe  auf  schwarzen  Grund  erscheint 
in  einem  Abtesungsprisma  betrachtet  ohne  allen  Glanz,  der 
natürlich  hervortritt,  wenn  das  reflectirte  Licht  von  einer 
bereits  glänzenden  Fläche  kommt;  )a  dieser  Glanz  kann  dann 
lebhafter  erscheinen  neben  einer  dunklen  Fläche,  als  wenn 
wir  ihn  gleichrormig  auf  einer  grofsen  Flädic  verbreitet 
direct  befrachten.  Schon  die  Bezeidinung  Metallglant,  Glas- 
glauz,  Fettglanz,  Perlenmntterglanz  u.  s.  f.  deutet  darauf, 
dafs  das  Mitwirken  eines  vom  Körper  ausgehenden  (zer- 
streuten) Lichtes,  nicht  blos  äufserlich  gespiegeltes,  nöthig  ist, 
um  Glanz  zu  eneugeo.  Einen  vollkommneu  Spiegel  sehen 
wir  nicht,  nur  andere  KOrper  in  ihm,  Der  Ausdruck,  der 
Glanz  blendet,  deutet  ohnehin  darauf,  dafs  ein  Licht  ver- 
1)  Siiiu(>e>b.  d    Wica.  AUd.  Bd.  XLllt,  S.  177. 
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bindert  ein  Boderas  Liebt  dentlicb  zu  wbeD.  Eben  d«s  aus 
rerBchiedenen  Entfernungeo  aaf  unser  Auge  fallende  Liebt 
faestimiDt  den  eigMithUmliclieD  Glauz  des  lief  blauen  Himmels. 
Dafs  das  bei  der  aufsereu  Refleiion  mitwirkende  Licht  nicht 
nothiTGudig  zerstreutes  Licht  Beyn  mufs,  sondern  auch  ge- 
spiegeltes seyn  könne,  zeigt  der  Pertenmutterglanz  überein- 
ander gelegter  Glasplatten,  der  des  an  den  Melallglanz  strei- 
fenden aufgeblutterteu  Glimmers,  wobei  der  nicht  volUtin- 
dige  Parallelismus  der  FlSchen  den  allmählichen  Uebergang 
zur  Zerstreuung  bildet.  Den  Uebergang  zum  Glaoz  bilden 
die  sogenannten  Erscheinaugen  des  Wettstreites,  wenn  mau 
mit  zwei  vor  beide  Augen  gehaltenen  verschieden  farbi- 
gen Gläsern  eine  weifse  Fläche  auf  schwarzem  Grund  be- 
trachtet Noch  lebhafter  tritt  diefs  hervor,  wenn  man  zwei 
weifse  FUteben  durch  ein  senkrecht  gestelltes  farbiges  Glas 
betrachtet,  eine  weifs  (schwach  sübjecliv  gefärbt)  durch  Re- 
flexion, die  andere  farbig  durch  Befradion,  und  nun  plötz- 
lich das  weifse  Bild  durch  ein  dazwischen  gehaltenes  farbi- 
ges Glas  ^bt.  Die  vorher  gcscbcue  Farbe  flammt  dann 
in  ungewöhnlicher  Lebhaftigkeit  »nf.  Rood  bemerkte  anch 
Glanz,  wenn  er  verschieden  farbige  Pigmente  nach  der  Helm- 
holtz'scben  Methode  auf  diese  Weise  durch  eia  farbloses 
Glas  zum  Decken  brachte,  was  ich  nicht  habe  finden  kön- 
nen. Aber  auf  eine  andere  Weise  habe  ich  denselben  bei 
monocularer  Betrachtung  erhalten. 

Modificirt  man  das  He Imboltz' sehe  Verfahren  der  Far- 
benmischung durch  Verschiebung  kleiner  farbiger  Flächen, 
welche  mau  in  einem  durchsichtigen  Glase  durch  Spiegelung 
und  Brechung  zum  Decken  bringt  in  der  Weise,  dafs  man 
an  der  Berührungsgränze  grofser  farbiger  Flächen  eine  grofse 
durchsichtige  Platte  aufstellt,  so  erhält  man  auf  einen  Blick 
Farbenmischungen,  wie  auf  einem  Farbenkrciscl,  wenn  man 
das  Sectorenverhältnifs  der  beiden  Farben  in  concenlrischeu 
Ringen   continuirlich  abändert ').     Ich  vertauschte  nun   die 

I)  CoiDblnirt  man  Gelb  nnd  BUu,  lo  crhfilr  man  Crfin,  vrtnn  min  die 
Schfibe  anr  einer  dem  DurchüMMcr  parallelen  Sehne  aufilelU  an  decD 
auf  den  duoklea  Grund  übergrdfeDdcD  Bdondilfick,  aber  nur  an  dinem. 
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farblose  Platte  mit  einer  grobeo  tiefblaaeo,  und  slellte  diese 
■of  den  Durchmesser  einer  Kreisscheibe,  deren  eine  HlUte 
roth,  die  andere  weifs  trat  und  zwar  so,  dab  die  Treitse 
FlScbe  darcb  Befraclion  blau  gesehen  wurde.  Hier  ver* 
ändert  sich  das  VerhSlInifB  beider  Farben  in  einer  andern 
Weise  als  bei  einer  farblosen,  indem  die  mit  der  Schiefe 
sich  steigernde  Absorption  zugleich  der  zunehmenden  Re- 
flexion entgegenwirkt.  Der  Anblick  erinnerte  lebhaft  an 
den  Anblick  violetten  Sammles  auch  bei  monocularer  Be- 
trachtung;. 

Diets  scheint  non  ein  Moment  abzugeben  bei  dem  Edu- 
drudi,  welchen  eine  glänzende  Fliehe  faervormft.  Das  ans 
dem  Innern  zum  Auge  gelangende  zerstreute  Ltdil  bleibt 
nach  allen  Richtungen  dasselbe,  während  das  gespiegelte 
mit  der  Schiefe  der  Incidenz  ununterbrochen  zunimmt  Da- 
her erscheint  eine  gröÜBere  glanzende  Fläche  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  nie  gleichartig  und  diefs  tritt  eben  am  Sammet 
am  deutlichsten  hervor.  Matte  Fliehen  gehen  daher  durch 
Glanz  in  spiegelnde  Aber,  das  Wesentliche  desselben  ist 
aber  eben  das  Zusammenwirken  beider  Lichtquellen,  und 
die  spiegelnde  Fliehe  ist  daher  eben  so  wenig  eine  glSn- 
zende,  als  die  die  andere  Grinze  bezeichnende  matte.  Wa- 
rum eine  spiegelnde  Oberfliche  das  eine  Glied  der  Com- 
binatioD  bilden  mub,  leuchtet  unmittelbar  ein,  denn  da, 
wenn  wir  in  einen  Spiegel  blicken,  das  Auge  sich  nicht 
der  Entfernung  des  Spiegels  anpa&t,  sondern  der  Summe 
der  Abstände  der  sich  spiegelnden  GegensISnde  vom  Spiegel 
und  der  Entfernung  dieses  vom  Ange,  fflr  das  zerstreute 
Licht  sich  aber  das  Auge  dem  zerstreuenden  KOrper  selbst 
anpaisl,  so  wird  eben  dadurch  dem  Auge  eine  Aufgabe  ge- 
geben, die  es  nur  in  der  unbestimmten  Vorstellung  des 
Glanzes  zu  lösen  vermag. 


D,g,l,7.dT,GOOglC 


X.     Veber  die  Anoeendung  des  Arragoru'ts  als 
Polarisator;  eon  H.  TV.  Dave. 

JLßie  von  mir  früher  der  Akademie  mitgelheilte  Beobach- 
tung, dafs  io  deD  Zwillingen  des  Arragooits  aafser  den  ohne 
vorlKufige  Polarisation  und  Analyse  um  die  optischen  Axen 
erscheinenden  Ringsjstemeu  auch  die  Inlerrerenzstreifen  sich 
zeigen,  welche  in  einem  Nicol'schen  Prisma  an  der  GrSnie 
der  totalen  Reflexion  des  einen  Strahles  herrortrelen,  führte 
mich  darauf,  dafs  der  Arragonit  mit  Erfolg  als  Polarisator 
angewendet  werden  kOnne.  Ich  liefs  daher  Prismen  von 
4&"  schleifen,  deren  Kante  parallel  den  Säulenflächcn  ist. 
Uarcb  ein  Crownglasprisma  von  30°  wird  diele  eine  Bild 
adirtHnatisirl,  durch  eins  von  45°  verlheiU  sich  die  dann 
schwache  prismatische  Firbung  auf  beide  Kider.  In  einem 
solcheu  Prisma  treten  die  Bilder  im  Verballnifs  von  3 1 2 
weiter  aus  einander  als  in  einem  durch  ein  Glasprisma  von 
45°  achrouatisirleu  Kalkepathprisma,  welches  für  die  An- 
wendung zu  mikrometriscbeo  Vorrichtungen  wichtig  ist.  Ein 
solches  Arragonilprisma  mit  Glaspriema  von  45"  in  meinen 
PolarisationBapparat  statt  des  polarisirenden  Nicola  einge- 
setzt, erweitert  das  Gesi<^tsfeld  wegen  geringerer  Lttngen- 
dimension  und  gröfserer  seitlicher  Oeffnung  erheblich  bei 
einer  Lichtstarke,  welche  die  sIXrkste  Verdunkelung  durch 
absorbirende  GlSser  vertrigl  und  die  dunklen  RingsjBleme 
bei  Beleuchtung  einer  gelben  Weingeiitflamme  in  grOfster 
Scharfe  zeigt.  Als  aoalysirende  Vorrichtung  ist  es  zweck- 
mäCsiger,  das  durch  ein  Glasprisma  von  20"  compensirte 
Arragouilprisma  anzuwenden,  weil  hier  für  das  eine  Bild 
die  Achromasie  vollsISndig  bt 

Das  von  mir  cunetruirte  Prisma  hat  vor  dem  Kalkspath- 
priSHin  den  Vorzug,  dafs  die  Aufsuchung  der  Axe  hier  ohne 
alle  Schwierigkeit  durch  die  Krjrgtatlgestalt  erfolgt  und  dafs 
man  daher,  um  mich  so  auBtudrdckeu ,  jedes  StUck  des 
Kristalls  ganz  verwcrthen  kann.     Die  Trennung  der  Bil- 
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der  ist  auCserdem  eo  erheblich,  dafa  mao  (Qr  die  Zwecke 
der  analjsireDdeo  Vorrichtung,  besoDders  iro  GegeueUnde 
aus  der  Weite  des  deutliches  Sehens  betraditet  werden,  dem 
Apparat  eioe  so  geringe  Liagendimension  geben  kann,  dafs 
er  fest  die  einer  Tormalinplatte  erreicht. 


XL     Zum  körperlichen  Sehen; 
von  Dr.  F.  f.  Hecklinghausen. 


xVli  ich  in  einem  frfiheren  Aufsatze  (zur  Theorie  des  Se- 
hens, (diese  Annal.  Bd.  110,  S.  65)  die  Anracbt  aubtellle, 
dab  das  von  Hm.  Prof.  Dove  in  den  Berichten  der  Ber- 
liner Akademie  1S41,  S.  352  milgetheilte,  bekannte  Espe- 
riment  gegen  die  firQcke'sche  Theorie  des  slerebskopi- 
schen  Sehens  nicht  beneiskrSftig  se;,  war  mir  leider  die 
Beschreiboog  desselben,  vrelcbe  Hr.  Prof.  Dove  in  seiner 
Darstellung  der  Farbenlehre  und  optische  Studien  1S53, 
S.  163  gegeben  hat,  nicht  bekannt. 

Meine  Zweifel  staizlen  sich  hauptsficblich  auf  Folgen- 
des. Bei  der  Betrachtung  stereoskopischer  Figuren  während 
sehr  geringer  Zeitdauer,  z.  B,  mittelst  des  Volkmaon'- 
schen  Tachisloskops,  konnte  idi  keinen  körperlichen  Effect 
wahmebmeu,  wenn  jene  Figuren  fOr  em  Auge  keine  kör- 
perliche Wirkung  halten,  wenn  in  ihnen  also  nur  die  Exi- 
stenz der  Doppelbilder  zur  Gellung  kam.  Diesen  Anfor- 
derungen gentigen  z.B.  die  Dove'schen  Druckproben;  die 
beiden  Kreise  mit  schrfig  gestellten  Pfeilen,  am  eiofacUiten 
zwei  Paare  von  Punkten  mit  ungleichem  Absland. 

Nachdem  ich  epSter  durch  Hrn.  Prof.  Dotc  (Zur  Sle- 
reoskopie,  diese  Annal.  Bd.  HO,  S.  49 J)  auf  die  angefiibrie 
Beschreibung  aufmerksam  gemacht  war,  habe  ich  neseul- 
lich  mit  Anwendung  des  allerdings  wohl  kaum  zu  ersetzen- 
den elektrischen  Funkens  vielfältige  weitere  Eiperimenlc 
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sDgeBfeUt,  lange  Zeit  ohne  eis  eDtscheidendes  ReBottat  zo 
IwkoiiiiDeD.  Eodlicb  gelangte  ich  zu  der  blgeadea  Modi- 
ficatioD  des  DoTe'echen  Eiperimenle  mit  dem  kreisförmig 
polirtcD  MetaUdeckeL 

Stellt  man  eine  BiconTexIinsc  von  etwa  2  Zoll  Radius 
so  zu  einer  Flamme,  dars  man  Govrohl  von  der  vorderen, 
nie  TOD  der  hinteren  Flache  ein  Spiegelbild  erhSlt,  so  nimmt 
man  beim  Sehen  mit  zwei  Augen  eine  bedeutende  Tiefen- 
distanz  zwischen  den  Spiegelbildern  wahr.  Letztere  schwin- 
det bei  hinreichender  Entfernung  zwischen  Linse  und  Beob- 
achter vollstfindig,  wenn  nur  ein  Auge  zur  Beobachtung 
verwandt  wird.  Schliefst  man  abwechselnd  ein  Auge,  so 
bemerkt  man  den  grofsen  Unterschied  in  dem  seitlichen 
Abstände,  welcher  zwischen  den  vom  linken  und  den  Tom 
rechten  Auge  aufgenommeneo  Spiegelbildern  existirt,  man 
überzeugt  sich  somit  von  der  TOrhandenen  starken  Ver- 
schiebung der  Doppelbilder  beim  binocnlaren  Sehen.  Be- 
untzt  man  nun  statt  der  Flamme  den  elektrischen  Funken 
zur  Erzeugung  der  Spiegelbilder,  so  erhSit  man  ganz  die- 
selben Resultate;  bei  der  Betraditung  mit  zwei  Augen  ist 
der  körperliche  Effect  nahezu  unverkürzt,  sogar  dann,  wenn 
man,  was  allerdings  bei  hinreichender  Uebung  der  Fall  ist, 
die  Doppelbilder  erkennt.  Man  könnte  sich  nun  noch  dm 
Einwurf  machen,  dafs  hier  erst  aus  mehreren  einzelnen 
Beobachtungen  w&hrend  einer  Reibe  von  eleklriscben  Fitn- 
keo  der  körperliche  Eindruck  schliefslicb  combinirt  wird: 
aber  auch  dieses  ist  unhaltbar,  da  selbst  für  ganz  UngeObte 
ein  elektrischer  Fnnke  genflgl,  um  sie  ober  die  Tiefeudi- 
stanz  der  Spiegelbilder  genau  zu  orientiren. 

Nach  diesem  Resultat  §ah  ich  mich  genölhigt,  die  Ex- 
perimente mit  den  stereosk epischen  Zeichnungen  wieder  auf- 
zunehmen.  Da  nun  die  Beobachtung  solcher  stereoskopi- 
scher Figuren,  welche  den  oben  gestellten  Anforderungen 
.  entsprachen ,  auch  bei  der  Beleuchtung  mit  dem  eleklriscben 
Funkeil  keine  ki^erliche  Wirkung  ergab,  so  suchte  ich 
das  Experiment  zu  vereinfachen.  Da  wir  nHmlich  zur  Er- 
zielung    einer  siereoskopischen    Wahniebmuug  wenigstens 
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zwei  eiuaoder  eutsprechende  Punkte  der  beiden  Zeichuuo- 
gen  in  dem  gemeioschaftlichen  Gesichtsfelde  zur  Deckoug 
bringen  müssen,  bei  den  gewöhulichen  stereoskopiscben 
Zeichnungen  liierzu  aber  mit  wie  ohne  Stereoskop  ein  ge- 
wisser Zeitaufwand  und  einige  Anstrengung  erforderlich 
ist,  so  mufste  ich  zugeben,  dafs  im  Momente  des  elektri- 
schen Funkens  möglicherweise  die  Schwierigkeiten  zu  grob 
aeyo  könnten,  um  jene  Vereinigung  za  gestatten. 

Zu  dem  Zwecke  verklebte  icb  je  das  eine  Ende  zweier 
1  Zoll  weiter  PapprOhren,  stach  in  die  Deckel  je  zwei 
feine  Oeffnnngen  mit  ungleichem  Abstand  und  veil.Iebte 
dieselben  mit  gettitem  Postpapier.  Beide  Röhren  worden 
nun  so  an  einander  befestigt,  dafs  beim  Hineinsehen  in  die 
offenen  Enden  ihre  Axen  sich  in  einer  Entfernung  vtm 
12  bis  18  Zoll  vor  dem  Antlitz  schnitten  und  gleit^zeitig 
die  StichdCTnungen  sSmmtlich  horizontal,  resp.  in  der  Visir- 
ebene  lagen.  Die  Beleuchtung  der  vier  StichöffnuDgeu  ei^ 
giebt  bei  dieser  Beobachtungsweise  zwei  in  Teracbiedener 
Tiefe  stehende  Lichtpunkte,  indem  je  zwei  zu  einem  eiu- 
zigeo  combinirt  werden.  Diese  Combinalion  geschieht  hier 
aber  mit  grofser  Leichtigkeit,  da  einerseile  alle  anderen 
Objecle  zur  Orientining  abgesperrt  sind,  andererseits  der 
angewandte  Couvergeuzwinkel  wohl  der  bequemste  se^yo 
dürfte.  Mit  diesem  Apparat  konnte  ich  nun  die  Tiefendi- 
alanz  bei  der  elektrischen  Beleuchtung  schon  nach  An- 
weudung  eines  einzigen  Funkens  wahrnehmen;  Anderen  ge- 
lang es  ebeufalls,  den  Meisten  erst  nach  mehreren  Funken. 
Auch  hier  ist  es  leicht,  den  körperlichen  Effect  gleichzei- 
tig mit  den  Doppelbildern  zu  erkennen. 

Nach  diesen  Beobachtungen  mufs  ich  Hrn.  Prof.  Do ve 
zugeben,  dafs  die  einfache  Existenz  von  Doppelbildern  jui 
einer  körperlichen  Wirkung  genügt,  dafs  eine  VerSuderung 
des  Convergenzwinkels  behid's  der  Vereinigung  der  Dop- 
pclbilder nicht  absolut  nothwendig,  dafs  also  die  Brücke'- 
sehe  Theorie  iu  so  weit  unhaltbar  ist,  als  sie  jene  Wiii- 
kelveründerong  zum  Zustandekommen  eines  binoculareu 
körperlichen  Effeetes  durdiaus  erforderlich  betrachtet  Hiei^ 
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mit  darf  aber  ireder  der  VerSnderuug;  des  CoDTergenzwia- 
kflls,  noch  der  VereiniguDg;  der  Doppelbilder  jede  Bedeu- 
taog  far  da«  körperliche,  wie  für  das  stcreosLopiscbe  Se- 
hen abgesprochen  werden.  Die  Wichtigkeit  des  CouTer- 
genzwiukelfi  iai  bekanntlich  von  H.  Mejer  (diese  Annal. 
Bd.  85,  S.  198)  bereits  bewiesen,  die  der  Vereinigung  der 
Doppelbilder,  welche  mit  der  VerSndeniDg  dieses  Wiakels 
eintreten  mufs,  mindestens  sehr  wahrscheinlich. 


XII.     Veber  die  Gesetze  der  Polarisation  durch 
einJacke  Brechung;  pon  Dr.  Fr.  PJaff. 

V  V  eno  man  die  Lehrbücher  der  Physik  nachschl&gt ,  so 
findet  mau  in  allen  den  Salz  aufgestellt,  dafs  das  Licht  am 
vollatäudigsteD  polarisirt'  aej,  wenn  es  unter  einem  Winkel 
von  35°  24'  auf  Glas  auffalle,  und  dafs  in  diesem  Falle 
sowohl  der  reQectirte  als  auch  der  hindurchgehende  Theil 
des  Lichtes  ein  Maximum  der  Polarisation  zeige,  wenigstens 
im  Vergleiche  mit  dem  Lichte,  welches  unter  andern  Win- 
keln auffalle.  Das  hindurchgehende  Licht  müsse  aber  durch 
eine  gröfsere  Reihe  paralleler  Glasplatten  hindurchgehen, 
um  sich  Tollkommen  polarisirt  zu  zeigen. 

Diese  Angaben  in  Beziehung  auf  das  durchgehende  Licht 
sind  aber  vollkommen  unrichtig,  und  liefern  einen  neuen 
Beweis,  wie  sich  irrtbUmliche  Behauptungen  oft  lauge  Zeit 
hindurch  zufällig  in  der  Wissenschaft  forterben  kOnnen. 

Das  durch  sehr  einfache  Versuche  zu  constatirende  Ge- 
setz Aber  die  Polarisation  des  einfach  gebrochenen  Strahls 
muls  nSmlich  heiCsen:  die  foloritaXion  eines  einfach  gebro- 
ckatat  lAchtttrahU  nimmt  su  mit  der  Abnahme  de»  Win- 
kel*, unter  dem  er  auf  die  brechenden  Platten  auf  fällt,  und 
ml  der  Zimakme  der  Plattenxahl.  r  viuu^^k 


Die  PolarüatiQD  ist  also  abhängig  I)  von  der  Winkel- 
grötse,  2)  aber  andi,  nie  bisher  bekannt,  von  der  Platlen- 
sahl. 

In  welchem  Verbaltnisae  nun  diese  beiden  bestimmen- 
den Factoren  stehen,  darüber  mOgen  die  folgenden  Ver- 
suche einigen  Aa&chluls  geben,  deren  weitere  Ausdehnung 
noch  andere  Fragen,  die  hiebei  auftauchen,  beantworten 
sollen.  Der  Apparat,  dessen  ich  mich  zu  meinen  Versuchen 
bediene,  ist  sehr  einfach. 

Eine  innen  geschwSrzte  ROhre  hat  ab  Ocular  einen  Ni- 
col  vor  dem  eine  senkrecht  zur  Axe  geschli^ene  Quarz- 
platte  augebracht  ist,  das  vordere  (dem  Objectiv  entspre- 
chende Ende)  ist  nur  in  der  Richtung  der  Sehaxe  mit  zwei 
kleinen  runden  Oeffnungen  versehen,  die  horizontal  ge- 
stellt S*"  von  einander  entfernt  angebracht  sind.  Vor  diese 
Oeffnungen  nun  kommen  auf  einem  besondern  mit  zwei 
SXuIen  versehenen  Stative  um  eine  horizontale  Axe  beweg- 
liche RXhmcbeu  zu  stehen,  auf  welche  die  Glasplftttchen 
gelegt  werden.  Jede  SSuIe  hat  eine  solche  Axe,  an  der 
ein  Zeiger  befestigt  ist,  welcher  an  einer  Kreiseintheilnng 
die  Drehung  der  Platten  zu  messen  erlanbl.  Die  Gla^Ifitt- 
chen  sind  rechteckig  aus  dem  feinsten  sogenannten  Binning- 
hamer  Glas  geschnitten.  Die  Beobachtung  erfolgte  nun  in 
der  Weite,  data  auf  eine  weilse  von  der  Sonne  bescbifr- 
nene  Wand  die  Axe  des  Inslrnments  gerichtet  wurde.  Als- 
dann wurde  nach  UmstSuden  auf  eine  oder  beide  RShm- 
chen  Gtasplällcben  gelegt  und  dieselben  so  gestellt,  dafs 
sie  durch  die  feine  runde  Oeffnung  betrachtet  zu  einer 
Linie  verkürzt  erschienen,  ihre  Ebenen  also  mit  den  Sch- 
alen zusammenfielen.  Jetzt  wurde  der  Stand  des  Zeigers 
notirt  und  sodann  die  Drehung  der  Platten  vorgenommen. 
Auf  diese  Weise  ist  es  nun  sehr  einfach  zunächst  zu  er- 
kennen, dafs  in  der  That  mit  dem  Wachsen  des  Winkels 
unter  dem  der  Lichtstrahl  au^llt,  die  Polarisation  ab- 
nimmt  Eine  eitaige  Platte  poUwiiirt  dat  Licht  ebento 
»tark,  tuen»  der  Lichtttrakl  einen  Winkel  von  6"  mit  ihr 
macht,  ai$  lieben  Platten,  die  tmter  dem  »ogeniamtm  Po~ 
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laritatioiuitiHkel  ton  35°  34'  von  ihm  getroffen  werden. 
Dbb  Instrument  erlaubt  nSmlicb  das  Maafs  der  PoUriaatioD 
Bebr  genau  zu  bestimmen;  sie  vrarde  Dämlich  als  gleich  tod 
mir  aDgenommen ,  wenn  durch  die  mit  einander  zu  ver- 
gleichenden polflrisirenden  Vorrichtungen  die  beiden  Oeft- 
nungen  mit  gleicher  Intensität  gefSrbt  erschienen.  Zo  einer 
solchen  Schätzung  eignet  sich  aber  eben  eine  Quarzplatte 
deswegen  so  vortrefflich ,  weil  bei  einer  Drehung  des  Ni- 
Gols  immer  andere  Farben  zum  Vorschein  kommen,  das 
Auge  dadurch  also  nie  abgestampft  wird»  uod  man  alle  ver- 
schiedenen Farben  zum  Vergleiche  nacfa  einander  anwen- 
den kann. 

Auf  Taf.  II  Fig.  18  sind  graphisch  zwei  Beobachtungs- 
reihen  dargestellt,  welche  das  VerhallDifs  der  Polarisalion 
für  einfache  Platten  und  Platleopaare  darstellen.  Auf  der 
Abscissenase  sind  die  Zahlen  der  Platten  auf  den  Ordina- 
len die  Drehungswinkel  angegeben.  Die  ausgezogene  Curve 
giebt  an,  wie  stark  die  Polarisation  einer  einzigen  Glas- 
platte sey,  auf  die  unter  einem  Winkel  von  6"  der  Licht- 
strahl aaffSlll,  verglichen  mit  der,  welche  durch  mehr  Plat- 
ten erreich!  wird.  E^  ergab  uBmlich  die  Beobachtung  gleich 
intensive  Färbung  der  beiden  Oeffnungen,  vor  deren  einer 
eine  Platte  so  gerichtet  war,  dafs  der  Strahl  unter  6°  auf- 
fiel, wenn  2,  3...  Platten  so  geneigt  waren,  wie  es  die 
folgende  Tabelle  ergiebl. 

Eine  Platte  bei  6"  polarisirt  gleich  stark  wie 

2  Platten  bei  12' 

3  »        >    18 


4 

.    MS 

5        . 

.    274 

6        . 

.    31i 

7 

•    36 

8        . 

.    39 

9        ■ 

>    42 

0 

-    45 

2        . 

■     48f 

■,Googlc 
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Zwei  Platten  bei  6°  polarisiren  gleich  starii  wie 
4  PlalteD  bei  15° 
6  -  •  26 
8  -  -  341 
10  »  »  40; 
12  -  "43t 
14        »        -    45^ 

Es  ergeben  sich  aus  diesen  Zahlen,  die  fast  genaa  den 
anfgezeichneten  Carrea  entspredien,  zunächst,  data  die  Zaht 
der  Platten  und  die  Stärke  der  Polarisation  nicht  in  einem 
einfachen  Verhaltnisse  stehen,  dafs  im  Anfange  mit  der 
Zahl  der  Platten  allerdings  die  Polarisation  rascb  zunimmt, 
dafs  aber  dann  nur  ein  sehr  geringer  Zuwachs  der  Starke 
stattfindet.  Das  geht  auch  sehr  deutlich  aus  der  Curve 
für  die  Plattenpaare  hervor. 

In  Beziehung  auf  die  Abnahme  der  Polarisation  mit  dem 
Wadisen  des  Winkels  findet  ein  ähnliches  Verfaaltnifs  statt, 
dafs  nSmlidi  ebenfalls  kein  einfaches  zwischen  der  Drehung 
und  der  Abnahme  sich  ergiebl.  Ich  konnte  bis  jetzt  noch 
kein  sicheres  in  Gurren  darslellbares  Gesetz  finden,  was 
darin  mit  seinen  Grund  hat,  dab  bei  einer  oder  selbst  zwei 
und  drei  Platten  die  Polarisation  mit  dem  Wachsen  des 
Winkels  so  rasch  abnimmt,  dab  es  dann  schwer  bt,  bei 
der  geringen  Intensität  der  Färbung  sichere  Schätzungen 
vorzunehmen.  Aus  meinen  bisherigen  Beoba  cht  äugen  er- 
giebt  sich  weni^tens  kein  Parallelismus  der  Curven  für 
eine  oder  zwei  Platten,  die  für  6°,  12°,  18°,  24"  dersel- 
ben construirt  sind.  Beobachtet  man  einfach  durch  die 
kleinen  Oeffnungen  die  FarbenintensitBl,  so  ergiebt  sich, 
dafe  schon  bei  35**  Neigung  einer  Platte  zum  Strahl  kaum 
mehr  Farben  wahrgenommen  werden  kOnnen,  nimmt  man 
aber  den  (Objecliv-)  Vcrsdilufs  der  Röhre  hinweg,  so 
dafs  man  die  ganzen  Platten  übersehen  kann,  so  bemerkt 
man  noch  beim  Drehen  des  Nicola  schwatze  Farbenwand- 
langen  für 
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1  Platte  bei  N>° 

2  -       -    63| 

3  -        .70 

6      "        »75 
10      .        -    SO  — 83° 

Diese  Zableu  möditen  wohl  ziemUch  die  GrSnzeD  an- 
geben, bei  welcheo  mit  dieser  Vorrichtang  noch  Polamft> 
tioD  des  Lichtes  wahnuaehinen  isL 

Aehnlicbe  Kesultate  erhftlt  maD  auch,  wenn  man  bei 
einem  Nörremberg'schen  PolarisatloDsapparale  GlasUlFelf 
cbeo  als  Anaijser  anwcDdel  und  es  möchte  diels  die  ein- 
fachste Art  seyD,  um  sich  ohne  Weiteres  davon  za  flber- 
zeugen,  dafs  mit  dem  Abnehmen  des  Winkels,  nnler  dem 
ein  LichtstraU  eine  Glasplatte  trifft,  die  Polarisation  zu- 


Xm.     lieber  die  Abhängigkeit  der  Verdunstung  von 

der  GrÖjse  der  easponirten  Oberfläche; 

eon  C.  G.  Reischauer. 

IVtan  hat  sieb  gewdhnlicb  damit  besdiieden,  die  von  einer 
FlOseigkeitsoberfläcbe  ausgehende  Verdunstung  schlechtneg 
proportional  der  Gröfse  der  esponirten  OberflSche  anzu- 
nehmen. In  den  Fällen  der  Präzis  ist  indefo  die  Verdun- 
stung fast  immer  eine  Functitm  einer  Menge  von  Neben* 
einällssen,  nie  Laftbewegung  u.  s.  w,  die  auf  verschiedene 
Oberü&chen  orfenbar  von  keinem  der  Gröfse  der  letzteren 
proportionalen  Einflüsse  sind.  Wenn  ein  Luftstrom  Über 
eine  exhalireode  Oberfläche  hinstreicht,  so  wird  er  am  Rand^ 
wo  er  dieselbe  betritt,  eich  sofort  mit  reep.  Wasserdonst 
schwängern,  und  iu  der  sich  nun  bereits  unter  einem  gro- 
bem Duustdruck  befindenden  Luftschicht  wird  bei  ihrem 
Po(|«pdorfP.  Auul.  B<1.CX1V.  '^        H'""^^!*- 
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Gange  Ober  die  VerdanttungsoberflHche  offenbar  aadi  eine 
langsamere  oder  scbwKchece  'WaBSM'abgabe  der  lelzleren 
statthaben.  Wie  sehr  diese  Einflösse  von  Belang  siud  soHen 
die  angefßgten  Belege  darthun.  Wie  allgemein  man  die- 
selbe aber  ancb  vemacbIXssigte ,  befreist  die  noch  verhslt- 
nifsmHhig  neue  Darlegung  dieses  VertiSbnisses  seitens  eines 
mmhaften  Gelehrten')  in  den  Worten:  «Man  wnfs,  dab 
Flüssigkeiten  proportional  ihrer  Oberfltebe  rerdarapf eu  ••  und 
wnler  »wenn  zwei  Pfund  Wasser  aus  einer  Scfattssel  mit 
1  QFufs  Oberfläche  binnen  30  Stunden  verdunsten,  so  r*T- 
diuisten  sie  bei  einer  Ausbreitung  auf  1800  OFufs  binnen 
einer  Minute*.  In  nicht  bewegten  Medieu  (im  Exsiecalor, 
Vacunm  etc.)  wird  sich  der  wirkliche  Erfolg  allerdin^  wdU 
äeuilidi  diesem  GesetH  anpassen;  ganz  anders  aber  wird 
das  Resultat  uuter  den  gewöhnlichen  UmstSnden  eines  Ober 
die  VerdunslungsoberflKche  binstreichenden  Luftstroms  sich 
herausstellen. 

FOr  atmidometrische  Beobachtungen  ist  ein  derartiger 
Irrthum  Ton  gröfslem  Einflüsse.  Verdnnstungealmometer  ver- 
schiedener GrOfsen  werden  stets  stark,  ja  wie  unsere  Be~ 
lege  zeigen  werden,  bis  zur  völligen  Uubraucfabarkeit  von 
einander  abweichende  Werthe  der  Verdvostung  angeben. 
Atmidometer  verschieden  grot^r  oder  verschieden  geslalleter 
Oberflächen  behufs  der  Vergleichung  unter  der  obigen  Vor- 
aussetzung der  Proportionalität  zwischen  Verdunstung  und 
Oberflächen,  etwa  wie  Qbli^  auf  1  Quadratdedmeter  Mier 
1  Quadratmeter  Ober^die  zu  rednciren,  wOrde  unter  Um- 
ständen zu  aller  exactefi  Forschung  gradezu  hohnlacbendeB 
Wertben  fahren.  Es  würde  woU  Suberst  schwer  halten 
EämmtÜdie  Nebeneinflfisse,  denen  das  Atmidoskop  ausgesetzt 
ist,  in  einer  Weise  vollständig  zu  beherrschen,  die  eine  dermr- 
tige  Reduction  zaUefse,  woher  dann  die  Atmidometrie  (flier- 
haupt  noch  einen  sehr  niedrigen  wissenschaftlichen  Stand- 
punkt itine  hat.  Es  ist  schade,  oft  mit  grobem  Fleifse  dnrch- 
gefOhrte  atmidometrische  Bestrebungen  an  der  VernadiUssi- 
gung  der  berOhrten  Abhängigkeit  scheitern  zu  sehen.  Nocfa 
1}  Uluglcr,  poljlcdui.  JoiiTD.  lihrg.  1861,  S.  200.'^ ''  '  '^^''^ 
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•u  der  jOngsten  Zdt  datirt  eine  nafacsende  Arbeit  Ober 
dicMs  Thraia,  itwa  AosfOhnnig  auf  den  grCfsten  Eifer  fOr 
die  Sache  and  deo  aoadaueniditeD  Fleife  acliliefiwii  Mtal:  die 
TOB  der  Rostock«  philosophiscben  FacHttSt  gekrOote  Prei*- 
Bcbrifl  des  Hra.  St  med.  F.  £.  Schulze  ■),  id  wdcher  raode 
Atmomeler  von  etwa  2  QoadratdeciiBeter  nad  0,5  Qnadrat- 
decimeter  und  quadratische  von  1  Decimeter  verglicheo  wer- 
den. Dieselbe,  12  an  der  Zahl,  waren  aufserdem  inm  Theii 
mit  Terschiedenen  Erdarten  and  GewSchsen  beechickt,  wo- 
durch sie  offenbar  noch  besonderen  Complieatioaeo  oater- 
kgeo. 

E^  ist  indefs  nicht  unsere  beatige  Aufgabe ,  diese  Ver- 
haltoiese  speciell  von)  Standpunkte  des  Meteorologen  aas 
za  erOrtem;  sie  werden  vielleidit  selbst  darch  äese  Notiz 
zu  einigen  directen  Versacben  Teranlafst.  Wir  hatten  schon 
im  Frühling  19&6  uns  ernsthaft  mit  dieser  Fra^  befafst  and 
ihre  LOsung  damals  von  rein  physikalisdier  SeKe  angestrebt, 
niufsteo  jedoch  der  Ungunst  der  Verhältnisse  unterliegend 
davon  abstehen  und  geben  daher  in  der  vorliegenden  Mit- 
iheiluDg  nur  einige  auf  die  Verhsltnisse,  in  denen  die  spon- 
tane Verdunalung  in  dem  engeren  Kreise  des  Laboratoriums 
zur  Verwendung  gelangt,  abzielende  Belagversucbe  wieder, 
die  indefs  tiber  ihr  begrSnzteres  Feld  wohl  ein  bintfinglidi 
klares  Bild  entwickeln  und  vielleidit  fOr  eine  weAere  Ans- 
ddinung  des  Stadiums  der  berfihrtea  Abhängigkeit  der  Ver- 
danstang  anderweitig  als  Anregung  dienen. 

Spedell  interessiren  uns  hier  ako  nar  die  Fälle,  wie  sie 
ia  der  Praxis  des  Laboratoriums  voitommeo,  nud  die  sidi 
ab  coBcrete  Einxeinille  leicht  esperimenlell  verfolgen  liefsen. 

Drei  fladie  rande  GlasgenKse  von  verschiedenem  Darch- 
messer  wurden  nach  dem  Füllen  mit  Wasser  bis  nahe  zum 
Rande,  um  den  Einflufs  der  H&he  der  Gefftfswandanj^  der 
namentlich  von  Bedeutung  ist,  möglichst  herabzustimmen,  eio- 
fisch  durch  Aussetzen  an  die  Luft  im  Laboratorium,  wie  in 

I)  Btob>clilan(mn    ober  VcrduDUang   im   Si>iiiii»r   1869.       EiiM    von   der 
Druck  *oa  AdUt'i  ErUn.  "-^ 


den  gewöhnlichen  FsUeo  der  spontanen  Verdnnetang  dieser 
unterworfen.  Wir  wollen  der  Kürze  halber  diese  drei  Ge- 
t&he,  der  wachsenden  Grobe  ihrer  Oberfläche  nach,  dnrcfa 
A,  B,  C  bezeichnen.  Die  freie  Oberfläche  des  darin  ejpo- 
nirlen  .Wasserp  ergab  sich  zn: 

DurehroeMd'  ObcrOichc 

A     41,7  Millim.  1365,7  DMilliai. 

B     69,&      -  3793,7 

C     Q7,8      -  7512,2 

Die  Gewichtsverminderung  durch  freiwillige  Vwdon- 
slung  der  am  25.  October  in  einem  Dreiecke  von  etwa  1 
Fnh  Seite  aufgeeleUten  Gelobe  (Atmidometer)  ergab  sich 
nun  nach  fUnf  Tagen  durch  WHgangen: 

Geföfe  A,  vor  der  Ciposition     92      Grm. 

>■  nach  derselben  85,97    » 

D.  h.  Abnahme  6,03    » 

GefSfs  B,  vor  der  Expoeilion  105        • 

>  nach  dereelbeo  89,11  ■ 
D.  h.  Abnahme  15,89  - 
Gef^fs  C  vor  der  Exposition  230,00    - 

>  nach  derselben  202,86  > 
D.  b.  Abnahme  27,14    • 

Es  handelt  sich  nun  darum  diese  durch  die  Beobachtung 
gefundene  Daten  untereinander  zu  vergleichen.  Wählt  man 
in  dieser  Absicht  für  die  Verdunstungewerlbe  in  allen  drei 
Gefäfsen  als  gemeinschaftliches  MaaCs  eine  Oberfläche  von 
I  ODedm.,  wie  man  es  wohl  fOr  meteorologische  Beob- 
achtungen zu  ihun  pflegt,  so  ergiebt  sich  die  dafOr  aus  den 
drei  Atmometero,  anier  der  Voraussetzung  der  Proportio- 
nalität iwist^en  Verdunstung  und  Oberfläche  abgeleitete 
Duostbildung  wie  folgt: 

In  A  lieferte  I  QDecim.     44,5    Grm. 
-    Ä        -        -         -  41,89    " 

»    C       .       -         »  36,13    " 

Aus  einem  Vergleich  dieser  Zahlen  erhellt  schon,  wie 
weit  die  gröfsere  Oberfläche  im  Verhältnifs  hinter  der  klei- 
nern in  ihrer  Dunstlieferung  zurOckbtieb.   Letztere  {C)  fand 
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sich  schon  bei  diesem  geriogeu  GrOfseuiiiiterscbiede  um  elna 
}  herabgestimiiit,  sie  lieferte  am  ^  Wasserdampf  weniger 
als  bei  BlatiGndender  Proportionalitfit  sich  aus  dem  kleinen 
Geftfse  (A)  wUrde  abgeleitet  haben. 

Noch  anschaulicher  dürfte  dieses  Verhältnifs  werden, 
wenn  mau  die  Oberfliche  des  kleioea  GefSfses  gleich  1 
setzt  und  als  Maafs  der  Verdaoslung  in  den  beiden  rer- 
glichenen  Gefafsen  benutzt.  Man  erbftit  alsdann  für  das 
Vcrhalluifs  der  drei  OberflScbeu: 

OberflKchc  von  A      1 

"     B      2,7778 
-      C      5,5005. 
Dagegen  verhalten  sich  die  diesen  Oberflächen  zageh(i- 
rigen  Verdunstungen,  die  im  kleinen  GefBfse  auch  wieder 
=  I  gesetzt,  wie: 

Verdunstung  in  il        l 

-  B        2,6351 

-  C        4,5008. 

Ein  vergleichender  Blick  auf  die  beiden  Reiben  von 
ZahlenverhSltnissen ,  beweist  wieder  leicht,  wie  rasch  die 
Dnnstersengnng  bei  wachsender  ObcrflSch^  abnimmt.  "Wab- 
rend  in  ruuden  Zahlen 

die  OberflBcbe  wndis  wie    100:278:550 

wuchs  die  Dnnstmenge  wie  100 :  264 :  450. 

Eio  analoges  Resultat  lieferte  eine  zweit«  Versncbsreihe 

mit  denselben  Srä  Geföfseu,    wobei  die  Exposition  vom 

30.  Oct.  bis  9.  Nov.  wSbrie.    Es  wurde  dabei  erhallen: 

GefSfe  A,  bei  der  Eiposilion    92      Gnn. 

•  nach  derselben  76,37  » 
S.  h.  Abnahme  15,63  ■ 
GefSfs  B,  bei  der  Exposition  105        • 

•  nadi  derselben  65,65  " 
D.  h.  Abnahme  39,35  - 
Geföfs  C,  bei  der  Exposition  230 

•>  nach  derselben  160,66    <• 

D.  h.  Abnahme  69,34    •      Goti^lc 
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Hieraui  ergiebt  tich  wie  oboi  wieder  die  tod  1  Qua- 
draldecioMter  gelieferte  Dunstmenge  za: 

1  ODecimeler  lieferte  io  A      114,44  Gm. 

-  B     10S,14    - 

-  C       9%30    - 

und  ebenso  fCtr  die  darch  die  Verdamtung  in  A  als  EUn- 
beit  gemesaene  DuDBlerzeugung  der  beiden  indem  Gefftbe 
ergiebt  eich  wieder,  dieselbe  gleich  mit  dem  Resoltate  des 
ersten  Venucbes  »ochmale  lOEammengeatellt: 

TuUlmifa  d.         VeAilbiil^  der  Yerdniirtoin". 
GcM*.    OkecdidM.       In  I.  Tenach,     Im  3.  Venach. 

A        \  1  1 

B        2,7778  2,6351  2,5176 

C        5,5005  4,5008  4,4363. 

In   dieaem  letzten  Venacbe  erhielten  sich  also  Ober- 
fUohenwadutham  und  Dunetvermehrung  wie: 
Oberflfiche        100  :  27B  :  550 
Diinstmenge      100  :  252  :  444. 
In  eiaetn  weiteni  Veraoche  wnrde  noa  noch  ein  grO- 
frerea  Gef&fB   den  drei   frtlhero  Atmometem   angefügt,  da* 
wir  also  mit  D  bezeichnen  wollen.     Die  OberflSche  de»- 
ielben  erg;ab  sich  aiu  dem  Dnrchmesaer  zu: 
Darcfamener  1^  Millim. 

D.  h.  OberfUcbe    26016  a  MilUm. 
Die  abermalige  gleichzeilige  Aobtellotig  der  vier  Ge- 
filbe  ergab  nmi  von  20.  Nov.  bia  3.  Dec.  eine  n$p.  Ver- 
doBttODg  wie: 

GefXls  A  bei  der  EzpoBition      92,00  Gnn. 

>  nach  derselbeu  82,81  -' 
D.  b.  Abnahme  9,19  >• 
Gefitb  B,  bei  der  Expositioa    105         • 

■  nach  derselben  91,02    •> 

D.  b.  Abtuüime  33,98    > 

GeiUs  C,  bei  der  Expoeition    230,00    • 

>  nach  derselben  188,87  » 
D.  h.  Aboahme  41,^    •    | 
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G<fMj  D,  bei  der  Eipotilioo    llttfi»  Gnn. 

••         nach  derselben         593,65    > 
D.  b.  Abnahme  116,35     - 

Berechuet  man  faierau  nun  wieder  wie  oben  die  für 
I  □  Deciraeter  gelieferte  Daaatmeofe,  so  erliilt  mao  fol- 
f[«ode  ZusammeiutellDDg: 

DuoriliildaBf 
Gefät«      ObtrQIehc.  »f  I  □  DstimetEr. 

A      1365,7  GMillim.         67,29  Gnn. 

B      3793,7        >  63,08    - 

C      7512,2        -  54,75    - 

D    26016  »  44,73    ■ 

Hieraus  leuchtet  der  durch  die  frühem  Beispiele  bereits 

dargelegte  EiofladB  der  OberflSchengröfae  augeuf&llig  hervor. 

Es  war  offenbar  die  Verdunatung  in  den  gegen  A  neuu- 

zehn  Mal  grorsereo  Getafse  bereits  um   ein   volles  Drittel 

herabgeBtimml. 

Stellen  wir  nun  auch  die  Resultate  dieses  Versuches 
nochmals  in  der  Weise  zusammen,  dab  wir  die  in  dem 
kldnelen  Geßlfse  gelieferte  Danatmenge  und  die  xagehOrige 
Oberflache  als  MaaEseinbeit  fUr  die  der  andern  drei  Atmo- 
meter  nehmen,  so  erhallen  wir  folgendes  Schema: 

GalUi,     ObcrflicU.     Enmgu  Doutmcngc 

A  1  1 

B  3,7778  3,6039 

C  5,5005  4,4755 

D  19.049  12,660. 

Oder  es  verhalten  sich  in  runden  Zahlen: 
die  Oberflachen  wie  100 :  278  :  550  :  1905 

dagegen  die  Zhmstmengen  wie  100  :  260:  448  :  1266. 
Diese  Zahlenwerthe  scUie&en  sich  unmittelbar  an  die 
Praxis  und  geben  ein  Bild  der  Abhängigkeit  der  Verdun- 
stung von  der  OberflSchengrQbe  mit  Einschlub  sänuntliclMr 
NebeneinflUsse.  Ein  Paar  derselben  glauben  wir  jedoch 
noch  für  die  Beurthcilung  des  theoretischen  Werthes  die- 
ser Angaben  ein  wenig  oSher  berOhren  zu  müssen.  Diese 
«od  der  EinOub  der  freistehenden  Hohe  der  Gef^lswan- 
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dang  and  die  Krfimmuiig  der  ezhslirendeD  OberfUcbe  durch 
die  FlachenaDziehuog  der  Wandung.  Der  erslere  nutcht 
sich  offenbar  io  einer  dem  'Wachsthum  der  OberäSche  eot- 
gegengeselzten  Weise  gellend.  Die  gleich  hoch  frei  Aber 
die  FlDsBigkell  heirorragende  Wandung  zweier  Tcrechie- 
den  grofser  Attnometer  wird  bei  dem  kleinem  offenbar  eine 
relativ  viel  betrflchllicfae  Verlangeamung  der  Verdunstung 
als  bei  dem  gröfeem  bewirken.  Dieser  Einflufs  findet  auch 
schon  bei  unaero  Versuchen  statt  und  lifst  als  Resultat 
derselben  zum  Nachtbeil  des  augennilligeu  Herrortretens 
unserer  Eingaogsbehauplung  die  Verlangsatnung  der  Dunst- 
bildung bei  vrachseuder  Oberfläche  zu  gering  erscheinen. 
Wenn  in  beiden  verschieden  grofsen  Almometem  die  Ver- 
dunstung Toranachreilet ,  so  sinkt  das  Niveau  in  dem  klei- 
nem wegen  der  verhHllnibmäfsig  rascheren  Dunsterzeugung 
auch  schneller  als  in  dem  grOfsern,  während  za^eicfa  in 
der  zunehmenden  Hohe  der  freistehenden  GefBfswandung 
ein  energisches  Hindemils  der  Verdunstang  wächst  Es 
mufs  daher  nach  einer  gewissen  Zeit  ein  Moment  eintreten, 
wo  wirklich  beide  Almidometer  eine  ihrer  Oberfläche  pro- 
portionale Verdunstung  angeben,  ßber  diesen  hinaus  wird 
nnu  aber  ein  umgekehrtes  Verbältnifs  stattfinden  und  nun 
vielmehr  das  gröfsere  Atmometer  eine  relativ  gröfsere  Dunst- 
menge liefern,  wie  es  der  directe  Versuch  auch  bestätigt. 
Dieser  Umstand  erschwert  die  Vergleichung  verschiedener 
Atmidometer  aulserordentlich. 

Elin  Belagversuch  nach  dieser  Richtung  mag  hier  noch 
beigebracht  werden.  In  demselben  wurden  die  GefSfse  ab- 
sichtlich nicht  bis  zum  Rande  gefflllt,  sondern  nur  partiell, 
so  dab  ein  Theil  der  Wandung  noch  Ober  die  FlGssigkeit 
hervorragte.  Es  worden  dabei  die  GeRUse  A  und  D  als 
die  extremen  Fälle  unserer  Beobachtungsreiheu  verwandt, 
und  ergab  sich  ftir  dieselben: 

Gewidit  freie  WaaduDg 

Genfs  A     74,23  Grm.  17  MilUm. 

B  710         "  7      - 


Die  ExpOBJtioD  dauerte  vom  8.  big  12.  December  uud 
mr  alsdann: 

GefSfg  A  68,60  Gns. 

D.  h.  Abnahme      5,63     • 

GefUfs  B  596,1       * 

D.h.  Abnahme  113,9 
Setzt  man  nun  vrieder  VerduuBlung  und  Oberfllche  im  Ge- 
f&fse  ^  ^  I ,  go  ergiebt  sich  fflr  das  Verhälluifs  zwischen 
den  DunslbilduDgen  und  Oberflächen: 

VerduDMODg  Obcrflichen 

A.D=  1:20,231  1:19,049. 

Die  grofeere  OberflScbe  lieferte  also  nirklich  bereits  bei 
den  angegebenen  Hohen  der  Geßrswandangen  auch  eine 
grOfBere  Dunslmenge, 

Zur  Darlegung  des  grofaen  Einflusses,  den  die  GefSfa- 
wandungshohe  auf  das  Voranschreiten  der  Verdunstung  hat, 
sdiallen  wir  beispielsweise  einen  Versuch,  den  wir  vor  ei- 
nigen Jahren  nach  dieser  Richtung  anstellten,  ein.  Fttr  den- 
selben dienten  zwei  cylindrische  Glasgefäfse  von  genau  glei- 
chem Durchmesser  =:  &6,&  Milliin.  Von  ihnen  war  das  eine 
völlig  mit  Wasser  angeftillt,  während  das  andere  eine  Treie 
Wand  von  150  Millim.  Qber  der  FIflssigkeit  zeigte.  Die 
VeFdaustnng  in  beiden  geslaltete  sich  nun  wie  folgt: 

GcFSri  mU  ISOHillini. 
ToIIm  Gefsrt  hmtr  Wanduot 

den  5.  Man    561,31  Grm.  202,30  Grm. 

-  8.     -       542,75     •  192,43     • 

-  11.     -        527,70     -  18134      - 
D.  b.  Ab.          33,61     -  17,96     > 

Unter  dieser  Anordnung  war  also  in  dem  GefSfse  mit 
150  Millim.  freier  Wandung  die  Verdunstung  bereits  etwa 
auf  die  Hslfte  herabgesuukeu ,  woraus  wieder  erhellt,  wie 
sehr  man  bei  almidomelrigchen  Bestimmungen  diesem  Factor 
Rechnung  zu  tragen  habe. 

Der  andere  auf  die  Angabe  unserer  Verdunstungsmesser 
einwirkende  Umstand  —  die  Krümmung  der  freien  Ober- 
fUche  infolge  der  Capiliarerscbeinung  —  würde  bei  Admi- 
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dometern  von  sehr  kleiueu  DiinenaJouen  offenbar  gleicUalb 
von  wesendicbem  Einflufs  se^n.  Die  dadurch  entstsudeiic 
FlächeDvergrÖfserniig  vrird  eich  iudefs  bii  za  einem  gewifisen 
Gerade  inil  dem  Hand  in  Haod  mit  ihr  gehenden  Wachs- 
(huui  der  freien  Waodungshöhe  ausgleichen.  Um  diese  Alle- 
ration Qbrigeus  möglichst  berabzustimmeQ  wühlten  wir  gleidi 
fOr  unser  kleinstes  Atmometer  Dimeosionen  (41,7  MiUim. 
Durchmesser),  die  den  Einflnfe  dieses  Umstände»  sehr  ab« 
schwachen  mubten.  Offenbar  filllt  derselbe  beim  Vergleidt 
mit  der  neunzehn  Mal  grOfseren  OberflSche  des  GefÜfses  D 
sehr  gering  aus;  denn  wollte  man  z.  B.  die  Torwiegende 
Verdunstnog  im  kleinen  Geßlbe  (A)  ans  dieser  Qaelle  der 
OberfUchenvergrOlserÜDg  ableiten,  so  würde  dieselbe  d»- 
durch  eine  VergrOfserung  von  nicht  weniger  als  die  HBlfte 
ihrer  selbst  (deon  statt  einer  ans  dem  grofseo  Atmometer 
ableitenden  Verdunstung  von  44,72  Gnu.  par.  QDecim.  lie- 
ferte sie  in  Wirklichkeit  67,29  Grm.)  erfahren  müssen,  wo- 
gegen der  aus  der  CaplUaritSt  erwachsende  wirklkbe  Zu- 
wachs o^enbar  vertchwindend  klein  ist. 

Wir  glauben,  diese  Hindenlung  auf  die  Abhängigkeit  der 
Verdunstung  von  der  ObcrflAcbengröfiBe  iu  den  Flllen  ge- 
wöhnlicher Praxis,  wird  dieselbe  fOr  den  angestrebten  Zwed 
klar  darlegen.  Ea  war  nicht  unsere  Absicht  die  Relatioa 
zwischen  beiden  in  einen  mathematischen  Ausdruck  zu  brin- 
gen, wofflr  ein  zur-^Zeit  vielleicht  noch  kaum  disponibeler 
wissenschaftUäier  Apparat  erCorderlich  sejn  wQrd^  und  wir 
genflgen  uns  daher  auf  diese  EinOOsse,  die  bis  jetit  wohl 
XU  gering  gescfaltxl  wurden,  Oberhaupt  und  im  AllgemeineD, 
wie  auf  ihre  Wichtigkeit  fOr  Atmidometrie  and  daraus  ab- 
gleitete Resultate  (DuDstUefenutg  von  Seen  u.  s.  w.)  hin- 
gedeutet zu  haben. 

Manchen,  deu  a  August  1861. 


D,g,l,7.dT,GOOglC 
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XIV.     Flüssigkeits-Diffusion.  etngewanJt  auf 
Analyse;  von  Thomas  Graham. 

(Procted.  of  tht  R.  Soc.  P'ol.  Xt,  p.  343,  Mcb  Compt.  read. 
T.  LUl.  p.  2T6.) 

X^ie  ungleiche  DiffnsbililSt  der  Terscbiedenen  Substaoun 
ia  'Wasser  scfaeiiit  Treiuiuogsiiiillel  danubietea,  nicht  im- 
fihnJich  deiien,  die  inaD  seit  lange  auf  die  ungleiche  FlCchtig- 
keit  gegründet  hat.  Denn  bei  der  Diffusion  ^ebt  es  ein« 
Klasse  flüchtiger  Snbstaouu  und  eine  feuerfester  Sabetanzea 
und  diese  Verschiedenheiten  scheJDeo  sich  auf  fandameDtal« 
Unterschiede  in  der  Motecularcoiutitnlion  der  KOrper  zu 
beziehen.  Es  ist  ein  schätzbarer  Charakter  der  Diffusion, 
dafe  sie  Mittel  liefert,  die  untersdieidendeu  Eigeosdiaften 
zweier  anscheinend  grofsen  Abtheilungeo  chemischer  Sub- 
stanzen klar  festxusetzen  und  einem  numerisdicn  Ausdruck 
zn  unterwerfen. 

Die  erste  Klasse,  die  der  diffiumen  Snbäanzen  ist  cha- 
rakterisirt  durch  ihre  Tendenz  zum  Krjstallisiren,  sey  es 
tllr  aich  oder  in  Verbindung  mit  Wasser. 

Sind  die  Substanzen  gelOst,  so  werden  sie  mit  einer  ge- 
wissen Kraft  vom  Lflsemittel  zurückgehaltMi ,  und  andrer- 
seits Hndem  sie  die  Flüchtigkeit  des  Wassers  ab.  Die  Lö- 
sung ist  im  Allgemeinen  nicht  schleimig  und  hat  immer  Ge- 
schmack. Ihre  ßeactionen  sind  krfiftig  und  gehen  schnell 
vor  sich.     Diefs  ist  die  Klasse  der  Kryttaüo'ide. 

Die  andere  Klasse,  von  schwacher  DiffusibilitXt,  kann  die 
der  Colknde  genannt  w^dcD,  da  ihr  Typus  die  thierische 
Gallerte  zu  seyn  scheint.  Ihre  Tmdenz  zum  Krysfallistreo 
ist  Null  oder  sehr  schwach  und  ihre  Stmctor  glasartig.  Die 
karten  und  brüchigen  Kryatallflächen  sind  bei  den  Colloideo 
ersetzt  durch  abgerundete  Umrisse  mit  mehr  oder  weniger 
wacher  und  zäher  Textur.  Das  Krydaltisalionswasser  ist  Ter- 
trelen  durch  Geialininingswasser.  Die  CoUoIde  w«-dei)  nur 
durch  eine  schwache  Kraft  in  LOsong  erhalten;  sie  wjiien 
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uur  wcuig  auf  die  FlOcbligkeit  des  Lösemittels.  Sie  werdeu 
aus  ihren  Lösuugeu  durch  Zusatz  von  Krystalloldcn  gefftUl/ 
WeuD  coDceiitrirt,  haben  die  LOsuugen  der  Collolde  iinmcr 
eiiieo  gewiesen  Grad  von  guinmiger  Schleimigkelt,  Sie 
scheiucu  wcuig  oder  gar  keiucn  Geschmack  zu  haben  (ap- 
pear  to  be  iniiptd  or  tthoUy  tattele»),  sobald  sie  nicht  im 
Gaumen  eine  Zersetzung  erteiden  und  schmeckende  Kr;- 
stallolde  herrorrufen.  Ihre  starren  Hjdrate  sind  gallertar- 
tige Körper.  Sie  Tereiuigeq,  sich  mit  Wasser  mit  schwacher 
Kraft,  und  das  ist  im  Allgemeinen  der  Charakter  der  Ver- 
bindungen zwischen  einem  Collold  und  einem  Kryslallold, 
selbst  wenn  letzteres  ein  kr&fliges  Reagens  in  seiner  eignen 
Klasse  ist,  z.  B.  eine  Base.  Bei  chemischen  Reaclionen  er- 
scheint das  Krjstallold  als  die  tbitigc  (energetic) ,  und  das 
Collold  als  die  leidende  (merte)  Form  der  Materie.  Das 
Aequivalent  des  Collolds  scheint  immer  hoch  zu  aeya-,  es 
bat  ein  schweres  MolecQl.  Zu  den  Collolden  gehören  die 
KieselsSore  und  eine  Anzahl  löslicher  Melalloxjdhjrdrale, 
von  denen  bisher  weuig  bekannt  ist,  ferner  Stärkmcbl, 
Gummiarten,  Dextrin,  Caramel,  Gerbstoff,  Eiwcifs,  Ihieri- 
sche  und  pflftnzliche  Exlractivstoffe.  Vermöge  ihrer  eigen- 
thümlicben  Structur  und  (^emischer  Indi^erenz  scheinen  die 
Colloüde  geeignet  zu  seyu  für  die  thierische  Organisation) 
deren  plaslieche  Elemente  sie  ausmachen. 

Obwohl  die  beiden  Klassen  in  ihren  Eigenschaften  tod 
einander  abweichen,  so  scheint  doch  ein  voIIkÖmmner  Paral- 
lelismus  zwischen  ihnen  zu  bestehen.  Ihr  Dasein  in  der 
Natur  scheint  eine  entsprechende  Theiluug  der  Chemie  in 
eine  krjrstallolde  und  eine  collolde  zu  erfordern. 

Obwohl  die  Collolde  in  gewöhnlichem  Sinn  chemisch 
unwirksam  sind,  besitzen  sie  doch  eine  ihnen  eigene  ver- 
bältuifsmüfsige  Tbfitigkeit,  welche  aus  ihren  pb^ikalischen 
Eigenschaften  entspringt  Wlhrend  die  Rigidität  der  kri- 
stallinischen Structur  lufsere  Eindrücke  ausschliefst,  nShert 
sieb  die  Weichheit  der  gallertartigen  Collolde  der  FluidilSt, 
und  ein  Collold  wird  dadurch  fBhig  ein  Medium  für  flüssige 
Dithsion  zu  werden,  wie  Wasser  selbst     In ,,^«Qienigeo 


Colloiden,  welche  bei  hoher  Temperatur  beat^eo  kOiuieD,' 
scheint  diese  Dorchdringliehkeit  die  Form  eioer  Cemenlir- 
barkeit  anzuDehmen.  Dadurch  entspringt  bei  den  Coliofden 
eine  weite  Empfindlichkeit  für  Suf^ere  Agentien.  Eine  an- 
dere DDgemein  charakteristische  Eif^enschaft  der  Collolde 
Ist  ihre  VerSnderlichkeit  (matabUityJ.  Ihr  DasejD  ist  eine 
beständige  Metastase.  In  dieser  Hinsicht  ISfst  sich  ein  Collold 
vergleichen  mit  AVasser  im  Zustand  der  Flüssigkeit  nnter- 
balb  seines  gewöhnlichen  Gefrierpunkts  oder  mit  einer  llber- 
■Stligten  Salzlösung.  Eine  Lösung  von  KieselsSureh/drat 
lälst  sieb  leicht  im  Zustande  der  Reinheit  erhalten,  kann 
aber  nicht  aufbewahrt  werden.  In  einer  zugeschmolzenen 
Röhre  kann  sie  tage-  oder  wochenlang  flüssig  bleiben,  aber 
sicher  galatinirt  sie  zuletzt.  Die  Veränderung  derselben  bleibt 
nicht  einmal  hiebei  stehen.  Denn  die  aus  Wasser  abgela- 
gerten mineralischen  Formen  der  Kieselsfiure,  wie  Feuer- 
sfein, scheinen  w&brend  der  geologischen  Perioden  ihres 
Daseins  aus  dem  glasigen  oder  colloldalen  Znstand  in  den 
kristallinischen  Übergegangen  zu  sejrn  (H.  Rose).  Der 
colloYdale  Zustand  der  Materie  ist  in  der  That  ein  dyna- 
mischer, der  krystelloldische  dagegen  ein  statischer.  Das 
Collold  besitzt  Energie.  Es  läfst  sich  betrachten  als  die 
wahrscheinliche  primitive  Quelle  der  Kraft,  die  in  den  Le- 
bens-Erscheiaungen  auftritt,  als  lebende  Materie  ohne  Form. 
Auf  die  AUmShlichkeit  der  colloldalen  VerSndeningen  (dran 
sie  erfordern  immer  Zeit  als  Element'))  kann  die  chroni- 
sche Natur  und  Perioditat  der  Lebens -Erscheinungen  scblie&r 
lieh  bezogen  werden.        • 

Zur  gegenseitigen  Trennung  ungleich  diffusiver  Krjatal- 
lolde  benutzte  man  die  Flaschen -Diffusion  (Jar-Diffation). 
Die  gemischte  Lösung  wurde  mittelst  einer  Pipette  auf  den 
Boden  einer  WassersHule  gebradit,  die  in  einer  cylindri- 
schen  Glasflaeche  enthalten  war.  Es  tritt  eine  Art  von  Co- 
hobation  ein,  indem  eine  Portion  der  diffusiveslen  Sab- 
stanz  aufsteigt  und  sich  von  den  weniger  diffusiven  trennt, 
um  so  voUstBndiger,  als  sie  sich  erhebt. 
1)  Eine  VcräDdenmt  obne  Zeil  »i  )■  aocli  übcrbaopl  nndanlibM',       (P.) 
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Die  TreutDDg  eiaei  KiTatalloIda  voa  einem  Opioid  wini 
am  bertea  bewirkt,  weoD  man  die  Diffinioa  verbindet  mit 
der  Wirkung  eioer  Scheiderrand  (leptum),  die  aus  einer 
nnlOalic&eD  colloldalen  Substanz  besteht.  Za  letzterem 
Strecke  ist  dienlieh  tbierische  Membran,  oder  ein  HSutdien 
gelatinöser  Starke,  Gallertbjdrat  lelbsl,  Qweifs  oder  Aien- 
tisoher  Schleim.  Allein  die  nirltsamste  Scheidewand,  die 
gebraucht  wurde,  war  das  durch  Scbwefelsiure  metamor- 
pbesirte  Papier  (Gaine).  Es  wird  jetzt  von  den  RH.  De 
la  ßue  verfertigt  und  ist  unter  dem  Namen  oe^efaMIwcftet 
Pergament  oder  Pergsmentpapier  bekannt.  Es  wurde  au* 
Guttapercha  ein  flacher  Reif  von  8  bis  10  Zoll  Dorcbmes- 
ser  und  3  Zoll  Hohe  gebildet,  und  derselbe  an  einer  Seite 
mit  Pergamentpapier  aberzogen,  sonach  also  ein  siebartiges 
Getefs  gebildet.  Aaf  diese  Scheidewand  gofs  man  eme  ge- 
niiachle  LCaung,  z.  B,  von  Gnmrot  und  Zucker,  bis  zur 
Hohe  eines  halben  Zolls,  and  liefs  dann  das  Instmoent  auf 
einer  betrltAlichen  Menge  Wassers  schwimmen,  die  in  einem 
Beiden  enthalten  war.  Innerhalb  24  Stunden  diffandirten 
drei  Viertel  des  Zuckers,  und  so  frei  von  Gummi,  dab 
er  von  Bleiessig  kaum  gelrObt  ward  und  b«  Verdunstung 
des  SaÜBeren  Wassers  auf  einem  Sandbade  krjstallisirte. 

Die  ungleiche  Wirkung  der  Scheidewand,  welche  die 
eben  bescfariebeo«  Trennung  hervorbracht^  scheint  auf  Ftd- 
gendem  zu  beruhen.  Der  kryslalloldische  Zucker  ist  fShig, 
am  der  wasserhaltigen  coUoTdalen  Scheidewand  Wasser 
aoftonefatnai  und  somit  ein  Diffnsions- Medium  zu  bilden; 
das  eolloldale  Gummi  dagegen  hat  wenig  oder  kenie  Macht 
das  Wasser  derselben  Scheidewand  abzuscheiden,  und  Öff- 
net daher  nicht  die  Thtir  zu  seiner  Entweiehung  durch 
Diffusion,  wie  es  der  Zucker  thnt.  Diese  trennende  Wir- 
kung der  colloldalen  Scheidewand  kann  Dialyie  genannt 
werden. 

Die  DialTse  wurde  zur  Darsteffung  verschiedener  Col- 
lolde  angewandt.  Man  brachte  eine  gemischte  LOsun^  er- 
halten durch  Eingiefsen  von  kieselsaurem  Natron  in  saH 
ChlorwaieerslotbKare  aDgesttocrtes  Wasser,  anf  einen  Dia- 
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Ijter  TOD  PcrguMQtpapier  \md  titfa  äe  in  Wnser  diffiin- 
diren,  w«lchefl  »b  ond  xn  erneut  ir»rd.  Nach  Verlauf  von 
fOnf  Tagen  ftndeo  sich  sieben  Achtel  der  arsprtlngb'chea 
KieselsaDre  im  OOssigen  Enatantf  auf  der  Scheidewand  and 
so  frei  von  Chlormsserstofl'saDre  und  Chloniatrium,  dal« 
ate  keinen  Niedersd)I»g  mit  sanrem  Balpetersaorem  Silber 
gaben.  WahTes  Thonerdefajdral  und  Hm.  Crom'a  Meta- 
tbonerde  wurden  dnrch  dial^sirende  LOsuugen  dieser  Oxyde 
tat  dem  Chlorid  und  dem  Acetat  desselben  Metalles  lOslicb 
erbahen.  Ebenso  das  Eisenoxydhydrat  in  Zusatz  za  dem 
Metaeiseooxydhydrat  des  Hm.  Pean  de  St.  Gilles,  and 
das  losliche  Chromoxydhydrat.  Die  YarietSten  des  Berli- 
DerblaoB  worden  dnrdi  Dialysirung  ihrer  LOsnng  in  Uee- 
saurem  Ammoniak  lOsKdi  erhallen,  wobei  das  letztere  Sab 
fortdiffimdirte.  Zinn-  und  Titan^ure  ersdiienen  als  nnite- 
liebe  gelatinOse  Hydrate. 

Eine  LOsong  von  arabischem  Gornmi  (Gammat  von 
Katk),  nach  Zusatz  von  CblurwaBserstoffsaare  dialysirl, 
gab  sogleich  reine  Fremy'scbe  Guiiimislure.  Eiweifs  er^ 
hielt  man  löslich  im  Zustande  der  Reinbeil,  indem  man  es 
mit  einem  Zusatz  von  EssigsSure  diffundirle. 

Caramel  von  Zucker,  durch  wiederholte  FsUang  mit 
Alkohol  und  nacbherige  Dialyse  gereinigt,  enthSlt  mehr 
Koblenstotl  als  irgend  einer  der  caramelarligen  KOrper  des 
Hrn.  G^lis;  es  bildet  im  concentrirten  Zustande  eine  lil- 
tenide  Galleric  ond  erscheint  entschieden  colloldal.  Der 
Caramel  hat,  wie  alle  CoIIolde,  eine  lösliche  ond  eine  im- 
lOsUche  Modificaüon.  Die  letzlere  wird  wieder  lOslich  durch 
successive  Wirkung  von  Alkali  and  voo  Essigsaure,  and 
nadiberige  Dialyse. 

Die  Dialyse  erweist  sich  hQchsl  nfllzlich  zur  Abschei- 
dung der  arsenigen  Slure  and  anderer  Metallgifte  von  or- 
ganischen FlQssigkeileu.  Eutfasertes  Blut,  Milch  und  an- 
dere organische  FlOssigkeiten ,  mit  einigen  wenigen  Graoi- 
meo  arseniger  Säure  versetzt  und  auf  den  Dialyeer  ge- 
bradit,  IfaeiÄen  den  grttfseren  Theil  der  arsraigen  SSare  im 
Laufe  von   24  Stunden  dem  aulseren  Wasser  mit.     Du 
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Diffiual  war  so  frei  vou  organiedier  .SubalaDZ,  dab  das 
Metall  sich  leicht  durch  Schwefelwaaserstoff  fiÜIen  und 
quantitativ  beslimmeD  liefs. 

Eis,  bei  oder  nahe  bei  seinem  Sdunelzpunkt,  scheiot 
eine  colloldale  Substanz  zu  seyn  und  zeigt  einige  Aehn- 
lichkeit  mit  fester  Gallerte  hinsichtlich  der  Glasticiiat  aod 
der  Tendenz  zu  spalten  und  beim  Cootact  sich  wieder  sn 
vereinigen. 

Die  Betrachtung  der  Eigenschaften  gelalioOser  CollDtde 
scheint  zu  zeigen,  dafs  die  Osmose  ein  Effect  der  Dehydration 
des  gelatiDösen  Septums  unter  Einflüssen  von  kataljrüsdieni 
Charakter  ist  and  dafs  das  Phänomen  nicht  auf  Diffonon 
beruht.  Das  colloldale  Septum  ist  fShig,  sich  beim  Coo- 
tact mit  reinem  Wasser  starker  zu  hydraliren  als  beim 
Conlact  mit  alkalischer  LOsung.  Colloldale  Sepia,  die  ia 
Folge  des  Contacts  mit  verdQnnler  SSure  oder  verdQnntem 
Alkali  angeschwollen  sind,  scheinen  durch  ihren  ungewöhn- 
lich hohen  Grad  von  Hydratirung,  eine  gröfsere  EJmpfind- 
lichkeit  Hir  die  Osmose  zu  erlangen. 


Gedinckt  bei  A.  W.  Schkd«  In  Bwlin,  Stalbchnibenti.  47. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXIV. 


(Jeher  die  elektriichen  Ringfiguren; 
von  Peter  Riefs. 

a  den  Abhundl.  d.  Ak.d.  d.  Win.  pbj.ik.  Kl.   1S6I.  S.  I-»?.)') 


In  einer  der  Akademie  im  Jahre  lB4f>  mitgelheillfln  Ab- 
handlung*) babe  ich  acht  Arteu  von  elektrischen  Zeichnun- 
gen aufgeßlhrl,  unter  welchen  nur  Eine  Art  genannt  wer- 
den konnte,  die  verschieden  geformt  erscheint,  je  nachdem 
sie  durch  positive  oder  negative  ElektncilBt  gebildet  wird. 
Es  sind  diefs  die,  zuerst  von  Lichtenberg  1777  darge- 
stetlteo  Slaubfiguren ,  welche  eben  durch  diese  Formver- 
schiedenheit  die  bei  Weitem  bekanntesten  aller  elektrieclien 
Zeichnungen  geworden  sind.  Fuhrt  man  einer  isolirendea 
Platte  einen  elektrischen  Funken  zu,  so  verbreitet  sich  die 
Eleklricität  auf  der  Platte  in  einer  bestimmten,  durch  auf- 
gestreuten Staub  erkennbaren  Form,  die  völlig  versdiiedeo 
ist,  je  nachdem  die  zugeffthrtc  Elektricilttt  positiver  oder 
negativer  Art  war.  Oder  setzt  man  normal  gegen  die  bei- 
den Flachen  einer  Jsolirenden  Platte  in  gerader  Linie  zwei 
DrShte,  von  welchen  der  eine  isolirl,  der  andere  zur  Erde 
abgeleitet  ist,  und  theilt  man  dem  iGolirlen  Drahte  Eleklri- 
cität  eiuer  Art  mit,  die  mit  einem  Funken  auf  die  eine 
OberfIXche  der  Platte  übergeht,  so  geht  EleklricitSt  dersel- 
ben Art  von  der  zweiten  Oberfläche  zum  abgeleiteten 
Drahte,  und  die  beiden  Flächen  zeigen  die  entgegengesetzten 
Slaohfiguren.  In  dieser  belehrendsten  Form  zeigt  der  Ver- 
such,  ddb  der  elektrische  Strom,  je  nachdem  er  in  eine 
iaolirende    Platte  eintritt,  oder  aus  derselben   austritt,   die 

1)  GdHcD  «n  14.  und  18.  Febr.   1801. 

3)  Di«e  ADuleo  Bd.69,  S.  I.  r  '..OUyiL 
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flige  und  Ate  antlere  StaubBgiir  bildet,  aad  ich  habe  na<li- 
gewiesen,  dafs  diefs  nur  dann  geschieht,  wenn  der  Strom 
in  der  Nihe  der  Platte  discontinuirlich  ist,  d*E  beifsl  init 
Funken  sich  forlpflauzt.  Der  elektrische  Strom  ist  hier 
in  den  beiden  Drählen  getrennt  vorhanden,  and  die  iho 
bildenden  beiden  ElcktricitSten  gleichen  sich  nicht  aus,  son- 
dern kommen  auf  den  entge^enslehenden  Flächen  der 
isolireiiden  Platte  zur  Ruhe.  Eine  Ausgleichung  der  Elek- 
Iriciläten  erhält  man,  wenn  statt  der  isolireoden  Platte  eiae 
Melaliplalle  zwischen  die  beiden  DrSbte  geEtellt  wird,  und 
dann  ist  es,  wie  mau  sogleich  siebt,  unuQlhig,  dafs  die  En 
den  der  DrShte  einander  gegenQbcrstchu,  sie  kOnoen  Über 
beliebige  Stellen  der  OberflSchen,  oder,  was  am  bequem- 
sten ist,  tiber  verschiedene  Stellen  einer  und  derselben 
Oberfläche  der  Platte  gebracht  werde».  In  allen  FäUeo 
geht  dann  der  positive  Strom  mit  einem  Funken  TOn  dem 
einen  Drahte  zur  Platte,  und  von  der  Platte  zum  andern 
Drahte  über,  die  beiden  berOhrlen  Stellen  der  Platte  be- 
finden sich  also  in  Bezug  auf  den  Strom  in  entgegenge- 
setzter Lsge,  gerade  so  wie  sich  die  beiden  Fltcben  der 
isolirenden  Platte  bei  der  Bildung  der  Slaub6giireo  be&iD- 
den.  Slaubfiguren  können  sich  aber,  ihrer  Natur  nach, 
auf  der  Metallplalte  nicht  bilden,  es  entslehen  audere  Ar- 
ten von  Figuren.  Nach  einmaligem  oder  Öfterem  Ueber- 
gange  des  Stromes  ist  jede  der  beiden  Stellen  der  (polir- 
ten)  Platte  unter  den  Drahlspitzen  dadurch  gekennzeichnet, 
dafs  durch  Behauchung  eine  helle  Scheibe  auf  gelrObtem 
Grunde  entsteht.  (Hauchfiguren).  Ist  der  Strom  eine  ge- 
wisse, nach  dem  Metalle  der  Platte  verschiedene,  Anzahl 
von  Malen  fibergegangen,  to  sind  die  Uebei^aB^stelleD 
dauernd  siebtbar;  sie  zeigen  eine  dunkle  Scheibe,  <fie  von 
mehr  oder  weniger  gefXrbten  Ringen  umgeben  ist.  Diefs 
sind  die  unter  dem  Namen  der  Priestley'schen  Ringe  seit 
176fJ  bekannten  Figuren,  von  denen  bisher  aosgeftagt  wor- 
den ist,'  dafs  sie  von  der  Richtung  de«  sie  bildenden  Fan- 
kenstromee  unabhängig  sind.  Und  in  iler  Tbal  sind  bei 
der  gebräuchlichen  Art,   den  Versuch   anzustelien,  (Ue  bei 
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v«»cUedener  RielituDg  Ate  Stfoims  g^ildeteo  PrieBtley'* 
■dien  Ringe  eiiuDder  sehr  Xfanlich,  da  ihre  neeeoltiche  Ver- 
schiedenheil hfiufig  geringer  ist,  ale  ihre  schwer  tu  vennei- 
dendcD  zußtUigeD  ITugleichheilen.  Bei  einer  Aeoderung  de» 
Versuchs  habe  ifch  eine  (AarAklerisliscbe  Verachied^iheit 
der  Ringfiguren  verschredeuen  Namens  gefunden,  and  habe 
diese  Verscbiedeaheil  gr&fser  machen  können,  als  sie  bei 
i«o  ongleicLnainigeD  Slaubfiguren  jemals  beobachtet  wor- 
den ist'}.  Dadorch  dOrfle  sich  das  Interesse,  das  bisher 
allein  den  Staubßguren  zii(;ewendet  war,  auch  auf  die  Ring- 
figoren  ere^ecken,  )a  in  erhöhtem  Maafse,  de  die  letzteren 
ein  (icbitde  des  vollslflodigen,  nicht  des  unterbrochenen 
elektrischen  Stromes  sind.  In  der  faigtoriscben  Einleit»Bg 
werden  die  UntereachuDgen  von  Priestley ,  Nobili, 
Matteucci  und  Grove  mitgeUieiiL 

PosltiTS  nnd  ifBKatl««  RipgfigoreD, 
Die  beiden  Kugeln  einer  Funkenflasdie,  die  an  einer 
Batterie  als  MaafsAasche  dient,  werden  an  den  Uebergangs- 
rteHen  der  Fnnken  mit  Priestiej'schen  Ringen  bedeckt. 
Mtt  der  vollelXiidigen  Aasbildung  dieser  Ringe  ist  eine 
merkÜcfae  VergrOfserung  der  ElekiricilatsaieDge  verbunden, 
welche  die  Entladung  der  Flasche  bewirkt,  so  dafs  man 
gezwungen  ist,  andere  Stellen  der  Kugel«  zur  Entladmg 
XU  bcirattevt,  und,  wenn  alle  branchbaren  Stellen  verwendet 
nnd,  die  Kugeln  sn  poliren.  Hierbei  hatte  ich  häufig  die 
gebildeten  Figuren  beobachtet,  aber  keioeo  wesentlicbeD 
Uotencbied  zwischen  den  Figuren  der  einen  und  andern 
Kugel  beraerkl,  wenn  anch  die  Flasche  stets  mit  positiT«r 
Elektricität  geladen  gewesen  war.  Die  Figuren  bestaodea 
Mf  jeder  {Kupfer-)  Kugel  aus  einer  schwarxen  etwa  4"" 
br«tl«D  Scheibe,  von  einem  poUrtm  GUrtel  umgeben,  der 
Bft  einem  gefärbten,  gewöhnlich  braunen  Kreise  gesftuml 
war.  Aber  beim  Pi^irca  zeigte  sich  eine  nerkliehe  Vcr- 
•cbiedenbeit  Während  die  lursere,  mit  der  Hufsem  Bele- 
gOBg  der  Flasche  Terbundeae,  Kugel  luit  Oel  und  einem 
1)  Homri»«riebi  d.  Akkd.  KbuBoütnn«  33.  OcwWr  I8W.         "^'^^l<^ 
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Putxpulver  zu  reinigen  war,  gelang  diab  an  der  ioiwra 
Kugel  durchaus  nicht.  E^  blieben  nach  angestrengteui  ßei- 
heu  die  Stellen  der  duukeln  Scheiben  sichtbar,  und  icb 
Btafsle  die  Kugel  abdrehen  lassen,  um  sie  in  den  Zosland 
vor  ibreo)  Gebrauche  xu  bringen.  Die  Ursache  dieser  ver- 
schiedenen Tiefe  der  Figuren  veruinthete  ich  in  dein  dün- 
nen 31  FuTs  langen  PUiiudrahte,  der  die  äufsere  Kugel  mit 
der  KufEern  Belegung  der  Flasche  verband  (Elektricitälslehre 
§.  386)  und  stellte  die  folgenden  Versuche  an. 

§  I- 

Eine  FunkeuQasche  von  i  Quadratfufs  Belegung  wurde 
mit  zwei  hclipolirlen  Messingkugeln  versehn,  die  eine  halbe 
Linie  von  einander  entfernt  waren.  Die  Verbindung  der 
Bufsern  Kugel  mit  der  Sufsern  Belegung  der  Flasche  wurde 
durch  eine  Säule  deslillirlen  Wassers  bewirkt,  die  sich  in 
einer  Glasröhre  von  8j  Zoll  Länge  und  3j  Linie  Weite 
befand.  Die  Flasche  wurde  durch  eine  Elektrisirmascbine 
mit  positiver  Elektricil&l  geladen,  bis  sie  sich  etwa  SOOmal 
selbsteutladen  hatte.  Auf  der  innern  Kugel  war  an  der 
Enlladungsatelle  eine  sehr  kleine  schwarze  Scheibe  entstan- 
den, die  unter  der  Lupe  völlig  kreisrund,  scharf  begr&njM 
und  von  einem  polirten  Ringe  mit  brSunlichem  Saume  eiu- 
gefafst  erschien.  Auf  der  Hufsem  Kugel  zeigte  sich  ein 
blauer  braungesäumter  Kranz,  der  eine  rundliebe  FIkche 
einscfalofs.  Die  Figuren  »md  hier  und  überall  in  der  Folg« 
in  der  Lage  beschrieben,  bei  welcher  das  gespiegelte  Liebt 
des  Himmels  ihren  Grund  bildete. 

'  Eine  Leji'dener  Flasche  von  2,6  Quadratfafs  Belegung 
wurde  mit  der  ElektricilStsmeuge  15  geladen,  zu  deren  Mea* 
suug  die  Kugeln  meiner  Maafsflasche  ^  Linie  von  einander 
entfernt  wurden.  Der  Schliefsungsbogen  enthielt  die  ebeu 
erwähnte  W^assersSule  und  in  einer  Lücke  zwei  vertikale 
Slahluadcln,  deren  Spitzen  Vi  Linie  Über  einer  potirteo 
Messingplatle  standen.  Der  Entladungssirou  ging  daher  von 
der  einen  Nadel  zur  Platte  und  von  der  Platte  zur  andern 
Nadel  mit  Funken  über.  Nach  lU  Entladungen  waren  auf 
der  Platte  zwei  Figuren   entstanden.     Unter   der  po&itiveo 
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ElplitroHr,  der  Nadel,  dip  mit  der  pORÜiv  eleklritchen  Be- 
legung der  Flasche  verbunden  Trar,  erschien  eine  Ringfignr, 
die  ich  die  negative  nennen  ^ill.  Sie  bestand  aus  einem 
branngelben  nicht  kreisrunden  Kranze,  der  eine  leere  Fla- 
che mit  dunklem  Mittelpunkte  einschlofs.  Unter  der  nega- 
tiven Elektrode  war  eine  positive  Ringßgiir  enlBtanden,  am 
einer  schwarzen  völlig  kreisrunden  Scheibe  bestehend,  nnd 
umgeben  von  einem  schmalen  polirten  Itioge,  der  durch 
einen  dunkeln  Kreis  von  dem  Gruude  gelrennt  war')- 

Gegen  die  Endkugel  des  Conductors  einer  Elektrisir- 
maschine  war  ein  verschiebbarer,  mit  einer  Kugel  endigen- 
der Messingstab  (der  Funkenstab)  isolirt  anfgeslelll.  Die 
Entfernung  der  beiden  Kugeln  von  einander  giebt  die  LSnge 
der  fibergehenden  Funken.  Eine  auF  einem  Glasstabe  be- 
festigte Melallklemme  vrnr  mit  einer  vertikalen  isolirlen 
Stahlnadel  metallisch  verbunden,  der  eine  gleiche  parallele, 
aber  zur  Erde  vollkommen  abgeleitete  Nadel  nahe  stand. 
Die  Ableitung  dieser  Nadel,  wie  die  des  Reibzeugs  der 
Maschine  geschab  durch  metallische  Verbindung  mit  den 
Gasrohren  des  Hauses.  Unter  den  Spitzen  beider  Nadeln, 
\  Linie  von  ihnen  entfernt,  lag  isolirt  eine  polirte  Messing- 
platte.  Der  Funkenslab  wurde  mit  der  isolirteo  Metall- 
klemme durch  einen  101  Fub  langen,  0,055  Linie  dicken 
Plalindrahl  verbunden.  Itei  positiver  ElekiricitHI  des  Con-  ' 
doctors  und  einer  Funkenlänge  von  1|  Linien  brachten 
100  Umdrehungen  der  Maschine  die  beiden  Figuren  auf 
der  Messingplatle  hervor.  Unter  der  isolirlen  Nadel  war 
als  negative  Riogfigur  ein  brauner  runder  Ring  mi(  dunklem 
Mittelpunkte  enislanden,   nnlcr  der  abgeleiteten  Nadel  die 

1)  Die  Stelle  einer  Plane,  lo  der  piMitin  Elehirlrltil  ton  einer  Spilu 
dureb  die  Lull  «b^tttht.  blld.:!  die  atfuirt  Elektrode,  die  Stelle  der 
Platle,  voD  weklier  poiilive  ElelilricitJil  >d  einer  Spilie  geht,  die  pa- 
lili*«  Eleklrodc  Die  gewihlle  Bneirhoang  der  Figuren  iit  liiermil  gt- 
rcdiifrrlifl .  bil  jedoch  den  UebelM«nd.  mil  der  bei  deo  SiaubGgurea 
febränchliebm  im  Widenpruch  cn  ttjo.  Von  den  SlaobfigureD  heiltl 
die  uoler  einer  poiilir  clcktriichen  Splue  gebildete  die  poiitin.  die  un- 
ter der  negatiten  Spiiie  die  orgaiiTC.  Diert  iil  >u  beachten,  ^cm  ^mu 
die  nintliinrcii  mil  deu  StaubCguren  lerfleicbcD  will.  '- 
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positive  Figur,  eine  schwnrzfi  Scheibe  mÜ  hellem  Ringe. 
AIa  au  die  Stelle  des  langen  PUtiodrahts  die  WasBersSal« 
gesetzt  war,  brachten  100  Umdrebungea  der  Maschine  die 
aegative  Figur  ebenso  ToJIkommen,  nur  kleiner  hervor  als 
frfiher,  als  positive  Figur  eine  «charf  begrSnzle  schwarze 
Scheibe,  UBigeben  von  einem  polirten  brauu  gesSainten 
Ringe. 

§•2.         , 

In  diesen  Versuche,  so  oft  sie  auch  wiederholt  wur- 
den, waren  die  «n  beiden  EUekiroden  gebildeten  Figuren 
so  auffallend  und  beMimml  von  einander  verschieden,  dafs 
eine  Verwechaelung  derselben  nicht  utöglicb  war.  Ob  dieb 
allek)  der  EJURcballting  des  laugen  Drahtes  und  der  Wasser- 
säule in  den  Stromleiter,  eiler  auch  der,  im  Verhältnisse  zu 
der  bisher  getM-äiichlicheu ,  geringen  Elektridtlttnenge  zu- 
zoachreiben  sej,  welche  die  Figuren  bildete,  sollten  die  fol- 
genden Versuche  nuamachen. 

D«r  Funkenstsb  wur^  den  Condiictor  der  Eleklrisir- 
onscbine  bis  ?  Zoll  geulbert  und  mit  der  einen  Nadel  dtirch 
einen  kurzen  Kupfecihaht  verbunden,  w&hrend  die  ändert 
Nadel  zur  Erde  vollhomneB  abgeleilet  war.  Die  Spitzen 
^t  Nadeln  standen  ^  Linie  ttber  einer  isoÜrteD  Messing- 
platt«.  Die  airf  der  Platte  durch  eine  Anzahl  fibergegao- 
gcner  Funken  gebildeten  Figuren  wurden  darcb  ein  Mikro- 
skop ibH  etwa  22  Fächer  VergrOfserung  betrachtet  und  inil- 
Ids  einee  im  Oculare  befindlichen  Glasmikromcters  gemeo- 
seiL  Dft  der  Cooduetor  positiv  eUblrisirt  wurde,  so  eot- 
ttkud  die  segative  Riugfigur  unter  der  ieolirte»,  die  positive 
unter  d*r  abgeleiteten  Nadel.  Bei  der '  Beschreibung  der 
Figaren  ist  es  bequem,  an  ihnen  drei  Theile  zu  unlerschei- 
den:  Die  Scheibe,  eine  matte  Kreisfläche,  deren  Mittelpunkt 
der  FufspuuLl  der  f linkengebenden  Spitze  ist;  den  gleich- 
falls matten  8avm,  welcher  in  gleicher  Enifemnng  von  der 
Scheibe  diese  amgiebt;  zwischen  Scheibe  und  Sanm  deo 
Hinggürtel,  in  welchem  das  Metall  seine  Politur  behaheo 
bat.  Der  Unterschied  des  inocm  Darchmessers  des  Sau- 
mes und  des  Durchmesset  der  Scheibe  giebt  die  Breite  des  . 
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(■Srtek.     WeoD  die  Scheibe  fehll,  so  mnechiiefsl  der  Saum 
äme  b'anke  Fl&clie. 

Aus  dm  in  der  Abhandlung  milgetheilleii  Versuchen 
(slf^l,  dab  der  von  der  Elektrisirmsschiue  ausgebende  Slroni, 
wmD  er  in  seinem  Laufe  zur  Erde  verzö^^erl  nird,  auf 
den,  durch  ihn  positiv  und  negativ  gewordenen  Slelleo  ei- 
ner Messingplalfe  sehr  verschiedene  Figuren  bildet.  Die 
poMÜwe  Figur  besieht  aus  %iner  kreisrunden  scbwarzen 
Scheibe,  diese  von  einem  blanken  oft  farbigen  Gürtel,  die- 
ser von  einem  maUeu  rothgelben  Saume  uiugeben;  die  nega- 
Itoe  Figur  aus  einer  blanken  nicht  immer  kreisrunden  Fläche, 
die  von  einem  matten  rothgelbeu  Saume  eingefafsl  wird. 
Jede  Figur  ist,  ohne  Vergleichung  mit  der  ihr  ungleichna- 
migen, mit  grauster  Siclierheit  zu  benennen.  Ferner  hat  die 
poeilive  Figur  stete  schärfere  Umrisse,  als  die  negative,  nnd 
die  TOm  Sanme  eingcfafste  Fläche  ist  an  der  posilireo  klei- 
ner, als  an  der  negativen  Figur.  Die  beiden  letzten  Kenn- 
zeicbeo  komnen  auch  bei  Tollkommener  Leitung  des  elek- 
tiiacben  Stromes  vor,  bedürfen  dann  aber  zu  ihrer  Erken- 
Doug  einer  geoauen  Vergleichung  beider  Figuren. 
§.3. 

Gr&Ese  und  Ausbildung  der  Figuren  nehmen  zu,  inner- 
halb einer  gewiesen  Gräiize,  mit  der  Menge  der  zu  ihrer 
Bildung  benutzten  Elektricität.  Die  zu  ihrer  voilsISudigeu 
Ausbildung  nöthige  ElektririlSlemenge  ist  verschieden,  wie 
sieb  weiter  unten  zeigen  wird,  nach  dem  Metalle,  auf  dem 
ifie  Figuren  gebildet  werden  uud  ist  bei  der  positiven  Fi- 
gur kleiner,  als  bei  der  negativen.  Die  Figuren  sind  daher 
verschiedener  wenn  sie  durch  eine  geringe,  ak  wenn  sie 
durch  eine  ^ofse  EleklriciiStsmeuge  gebildet  wurden.  Der 
Ciuflafs  der  anderen  itcdingangen  des  Versuchs  auf  die  Fi* 
goren  wurde,  wie  folgt,  bestimmt. 

Mit  der  Länge  der  vom  Conductor  gezogenen  Funken 
steigt  itte  Dichtigkeit  und  Menge  der  Elekiricilfit ,  die  zwi- 
schen den  Spitzen  und  der  Metallplatle  übergeht  Benulst 
man  daher  eine  gleiche  Anzahl  Funken,  so  geben  die  ISo- 
gem  Funken    die  gr&fseren  und  vollkonimuereu  Figuicu.  ■ 
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Es  wurden  die  Spitzen  !,  Linie  Ober  fiif  MeMingplaM«  ge- 
stellt, und  bei  Eiuschallung  der  WaGsersSule  200  Funkea 
vom  Couductor  geiionunen.  Als  diese  Funken  3  Linien 
lang  waren,  zeigte  die  positive  Fi(;ui'  eine  schwarze  0,03 
Linie  breite  Scheibe,  im  Gürtel  einen  gelben  and  einen 
blauen  Ring,  einen  gelben  Saum  von  0,13  Linie  Durcb- 
messer;  die  negative  Figur  eine  blanke  Kreisfläche,  umge- 
ben von  einem  0,22  Lniie  breilen  Saume.  Hei  einer  Fud- 
kenlänge  von  1  Zoll  war  die  positive  Scheibe  0,05  Liai« 
breit,  die  Ringe  des  Gürtels  lebhaft  rotb,  gelb,  blau,  dar 
Durcbmesger  des  Saumes  0,18  Linie;  der  Saum  der  nega- 
tiven Fi^ur  mafs  0,24  Linie  im  Durchmesser. 

Die  Entfernung  der  Spitzen  von  der  Platte,  wenn  sie 
eine  gewisse  GräDxe  übersteigt,  vermindert  die  Schärfe  der 
Figuren.  Eine  Messingplnlte  wurde  vertikal  aufgestellt,  die 
beiden  Stahlnadeln  waren  nonnal  gegen  die  Fläche  an  Me- 
lallarmen  und  diese  an  einem  Glasslabe  befestigt,  der  mit- 
tels einer  Schraube  mefsbar  zu  verschieben  war.  Die  Fi- 
guren wurden  durch  200  Funken  von  ,  Zoll  Länge  gebil- 
det. Bei  ;  und  ^  Linie  Entfernung  der  Spitzen  von  der 
Platte  war  die  positive  und  negative  Figur  vollständig  aos- 
gebildel,  bei  der  Entfernung  von  I  Linie  aber  nur  die  po- 
sitive. Die  negative  Figur  konnte  onr  bei  Behauchung  als 
ein  unregelmüfsiger  Fleck  erkannt  werden.  Betrug  die  Ent- 
fernung 3  Linien,  so  war  die  posilive  Figur  unvolbländi^ 
eine  dunkle  Scheibe,  unmittelbar  von  einem  gelben  Saunte 
eingcfafst,  die  negative  Figur  erschien  bei  Behaocbung  als 
ein  Haufen  einzelner  Flecken. 

Das  Material  der  Spitzen  ist  gleichgültig.  Ich  habe  Na- 
deln von  Platin,  Gold,  Silber,  Kupfer,  Stahl  und  Zinn  ge- 
braucht, ohne  einen  Unterschied  in  der  Abformung  der  Fi- 
guren zu  bemerken,  der  nicht  der  verschiedenen  Vollkom- 
menheit der  Zuspitzung  zuzuschreiben  war.  Zierliche  scharie 
Figuren  verlangen  gute  Spitzen,  weshalb  ich  mich  ferner 
ausschliefslich  der  Stahlnadel  bedient  habe  (englischen  Näh- 
nadel Hemming  blunt  7). 

Eine  verschiedene  Neigung  der  Nadeln  gegen  die  Platte 
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hat  keinen  Einflufs  auf  <lit>  Figuren.  Er  nurden  die  Na 
delD  das  eine  Mal  normal  gegen  die  Platte  gestellt,  das 
andre  Mal  15  Grad  gegen  sie  geneigt,  während  die  Entfer- 
nang  der  Spitzen  von  der  Platte  unverändert  ^  Linie  be- 
trn;^.  Die  so  gebildeten  Figuren  waren  einander  völlig 
gleich,  Damentlich  die  positiven  Fignren  scharf  und  kreis- 
rand  bei  normaler  wie  bei  schiefer  Stellung  der  Nadeln. 
Der  Mittelpunkt  der  Figur  lag  stets  im  Fufspunkte  der 
Spitze,  wenn  die  Nadel  nicht  so  stark  geneigt  war,  dafe 
die  Funken  anch  tou  andern  Punkten,  als  der  Spitze  über- 
gehen koonieo. 

§■  I- 

leb  habe  die  Figuren  auf  verschiedenen  Metallplatlen 
gebildet,  von  welchen  die  auf  Kupfer  und  Silber  eine  i\e- 
sondere  Erwähnung  verdienen.  Es  wurde  dabei  der  Con- 
ductor  der  Elektrisirmagchiuc  auch  negativ  elektrisirt,  wo- 
durch DDter  der  isolirten  Nadel  die  positive,  unter  der  zur 
Erde  abgeleiteten  die  negative  Ringligur  entstand.  Bei  ver- 
schiedener Elektrisirnng  dos  Conductors  erhält  man  die 
«itgegengeGetzlen  Figuren  unter  derselben  Nadelspitze,  und 
conlrolirt  dadurch  eine  während  der  Versuche  eingetretene 
Ungleichheit  der  beiden  Spitzen. 

Die  Versuch^  zeigten,  dafs  auf  Kupfer  bei  jeder  Lei> 
lang  des  Funkenstromes  die  ungleichnamigen  Ringfigureo 
in  der  GrOfse  und  im  \nsehen  verschieden  sind;  dafs  bei 
OBToHkommner  Leitung  diese  Verschiedenheil  am  gröfsten 
wird  nnd  in  derselben  Weise  auftritt  wie  am  Messing. 

§.». 

Das  Silber  ist  Hnfserst  empfindlich  gegen  elektrische  Ein- 
wirhnng  und  wird  schon  durch  wenige  Funken  gefärbt. 
I>>e  in  der  Abhandlung  beschriebeneu  Figuren  wurden  auf 
der  SilberfiXche  einer  Dagucrreot/p-Platte  dargestellt,  doch 
kann,  wenn  man  eich  mit  geringerer  Zierlichkeit  der  nega- 
tiven Figur  begnügt,  auch  Silber  ohne  Spiegelpolitar  dazu 
benatzl  werden.  Die  Ringfiguren  auf  ^Iber  sind,  je  nach 
der  Elektrode  die  sie  gebildet  bat,  verschieden  und  zwar 
in  Hnsichl  der  Gröfse,  wie  bei  allen  Metallen,  indem  die 


negative  Figur  die  posilivc  stete  nn  Auadetinntig  tIbertriHt, 
ibr  aber  sd  Scbttrffl  der  Begrttnuiog  nachstellt.  In  Hinsicht 
auf  Form  und  FSrbunr  sind  die  Figuren  auf  Silber  vor 
allen  aadern  dadureli  ausgezeichnet,  dafs  eine  blanke  von 
einen  Srane  umgebene  FIftche  hier  nur  selten  Torkommt, 
dafs  in  den  meisten  FsUen  auch  die  negative  Figur  im  Id- 
nern  geerbt  ist  und  die  lebhaß  farbigen  RiBg;e  varzag;e- 
weise  an  dieser  Figur  auftreten.  leb  habe  et  aufgegeben 
die  Riugfignren  hier  und  in  der  Folge  abbilden  ui  lassen, 
weil  die  ungemeine  Zierlichkeit  ihrer  Form  und  Zartheit 
ihrer  Farben  dabei  verloren  gegangen  wUre,  und  von  dem, 
was  übrig  bleibt,  sich  durch  Worte  eine  genügende  Vor- 
stelluDg  geben  ISfst.  Auch  glaube  ich  nicbf,  dai«  die  Be- 
schreibung der  sehr  einfachen  Apparate  eine  Zeichoui^  wird 
vermissen  lassen, 

§•«■ 

Die  bisher  beschriebene  Darstellung  der  RingGgnren  tat 
lehrreich  durch  die  Einfachfaeit  des  dabei  gebrauchten  Ap- 
parates und  den  Umstund,  dafs  sie  sich  der  Weise  m- 
schliefet,  auf  ndcbe  man  bisher  die  P r i  e s  1 1  ey '  scheo 
Ring«  dargeetelll  hat.  Es  wird  dadurch  klar,  dafs  die  Ver- 
schiedeDbeil  dieser  Ringe  Mch  der  Art  der  sie  bildendeD 
Elektrode  darum  fibersdien  worden  ist,  weil  man  sich  g^ter 
Leitungen  des  EnllaHungsfitronies  und  zo  grofser  und  dich- 
ter Elektricil&tsmengen  dacu  bediente.  Sonst  bat  diese  Art 
der  Dsrriellung  das  unbequeme,  dafs  sie  bei  vielen  Me- 
tallen eine  Ungere  Zeit  in  Anspruch  ntimal,  ond  die  unter- 
schiedenen Figuren,  wenn  auch  sehr  scharf,  doch  wie  die 
angeführten  Messvage»  zeigen,  so  klein  ausfalleu,  dafs  zu 
ihrer  genauen  Erkennung  die  Lupe,  hKofig  das  zusammen* 
gesetzte  Mikroskop  nüthig  ist.  Beide  Uebolstlnd«  werdea 
vermieden  durch  Anwendimg  des  elektro- magnetischen  1d- 
duclionsapparate  mit  Selbsluntei  brechmig  statt  der  Elektri- 
•irmaschine.  Damit  erbtllt  man  in  kürzester  Zeil  Figuren, 
die  dem  uobewafTneleii  Auge  deutlich  erkennbar  sind,  aber 
fretlicl)  unter  dem  Mikroskope  selten  so  soharf  begrümt  er- 
scheinen,  wie  die  früheren  Figuren.     Der  bei  den  folgen  - 
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den  Venudi«!!  gdn-iiRchtc  Indm-tionsnppArnt  iet  185&  in  Hrr 
Werkslstl  von  SiemeoB  und  Hiilsie  angefsrtigt  worden 
and  giebt  Funken  voa  4  ^<^'  ^i^S^f  wenn  er  dnrdi  cio 
Grove'achee  Element  erregt  wird  (in  eioein  Trinkglases 
d>8  15  Unxen  Wasser  hüi).  Die  [ndactionsrolle  entbftit 
angeblich  14000  FqEb  eines  -i""  dicken  Kapferdrable§,  der 
Unterbrecher  ist  nach  Halske's  Angabe  atugeflihrt  (Pog- 
gend.  Annnl.  XCVII  641). 

Bei  der  langen  Dauer  jedes  Fonkens  vom  Indnctions- 
apparatc  ist  eine  absichtliche  Verzögerung  desselben  durch 
Platindraht  oder  eine  Wassersäute  überflüssig.  Die  Dar- 
stellung der  Figuren  geschieht  aufsersl  leicht  durch  Verbin- 
dung der  Enden  der  Inductionnrolle  mit  zwei  winkelrecht 
befestigten  Nadeln,  unter  deren  Spitzen  eine  Metallplatte 
gelegt  wird.  Die  Nadel,  welche  durch  den  OeffnungssIroiD 
des  Apparats  positiv  elektrisch  wird,  wirkt  wie  die  Nadel, 
die  mit  dem  pusitiT  elektrischen  Conduclor  der  Elektrisir- 
uaschine  verbunden  ist,  und  so  fort.  Dars  die  Schnetlig- 
keil,  mit  welcher  die  Funken  am  Apparate  einander  folgen, 
keinen  wesentlichen  Einflufs  auf  die  Figuren  bat,  lehrten 
Versuche,  bei  welchen  die  Nadeln  4  Linie  Über  eine  Kupfer- 
platte  gestellt  waren.  Der  Apparat  wurde  mit  der  Hand 
durch  eine  in  Quecksilber  tauchende  Mctallspitze  oder 
d«rch  ein  Blitzrad  in  Thatigkeit  gesetzt.  Im  ersten  Falle 
entstanden  in  der  Sekunde  4  bis  5,  im  zweiten  90  Funken 
zwischen  den  Spitzen  und  der  Metaliplatte.  Nach  einigen 
Minuten  waren  die  uoterBchiedeneii  Figuren  gebildet,  völlig 
gleich  denen,  die  früher  an  der  Elektrisirmascfaine  bei  Ein- 
schaltung der  Wasserx&ule  erballen  wurden,  und  nicht  we- 
sentlich verschietten  von  denen,  welche  in  den  folgenden 
Verbuchen  der  loductieusspparat  mit  dem  schnell  osciUlreo- 
den  Selbst  Unterbrecher  lieferte. 

§•'■ 

Die  Ausbildung  der  Figuren  bei  zunehmender  Elektri- 
cWRsmenge  kann  hier  vollslAndiger  aufgezeigt  werden,  als 
mit  der  Eleklrisirmaschine.  Die  beideu  Stahlnadeln  wurden 
^  Unre  t^r  einer  hellpolirlen  Messingplatte  befestigt  nod 
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9  Figurenpsar«  gebildet,  wShrend  der  Indnctionsappsrnt  ver- 
Khiedene,  an  eiiietn  Chroiiomrler  beslimnile,  Zeiteo  iu  Tbl- 
tigkdl  erhallen  war.  Der  die  Fif;ur  umgebende  Saum  war 
detio  breiler,  je  mehr  Fanken  aiigewendel  wurden,  und 
damit  dunkler;  anfangs  gelb,  wurde  er  braungelb,  zuletzt 
schwarzbraun.  Der  in  der  Tafel  angegebene  Durchmesser 
bezieht  «ich  auf  seinen  innern  Rand,  der  stets  scharfer  ist, 
«k  der  »ufsere^  Bei  der  negativen  Figur  legen  sich  die 
Ringe  an  diesen  inuem  Rand  an,  so  dafs  die  Mille  der 
Figur  stete  blank  bleibt. 
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Die  letzte  negative  Figur  erschien  innerhalb  de«  breilca 
ecbwarzbrannen  Saumes,  wie  eine  aus  hellgelbem  Grunde 
ausgesparte  sechsblSIlrige  mit  einem  hellblauen  Ringe  um- 
gebene Rtume.  Das  Haiiptinerkinal  zur  UnterscheiduDg  der 
entgegengesetzten  Figuren  bildete  überall  die  vom  Saume 
oingeHichloMene  blanke  Flache  der  negativen  Figur,  gegen- 
über der  schwarzen  Scheibe  der  positiven.  Ob^leirh  in 
den   4   letzten   Versuchen    die   Scheibe    nicht   merktich    an 
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GrCbfl  Bog«iioni|B«ii,  die  blanke  Fltdie  hiogsgan  tserUioh 
abgrasmmeD  und  in  den  beideq  lelxten  Verauchea  ibre 
Kieuform  verloren  hatte,  so  war  doch  keine  Aehnlichkeit 
der  ungleichBamigen  Figoren  vorbandra.  MerkwBrdig  sind 
die  drei  erst«i  Venudie  bei  der  Wirkung  des  Apparates 
von  2,  5  und  1&  Sekunden.  Bei  ollen  dreien  war  die  p<i> 
sitire  Figur  vollkommen  erkennbar,  im  dritten  Versodi« 
sogar  in  alleu  ihren  Theileu  vollsUindtg  ausgebildet,  aber 
die  negative  Figur  feblle  gRnclicfa  uud  ibre  Stelle  war  nur 
bei  Behauchung  momeDlan  zu  erkennen.  Diefs  auffalleDde 
ErgebuiEs  verlangt  keine  besondere  Sorgfalt  bei  Anstellaog 
des  Veranches,  es  ist  schon  oben  bei  den  Versuchen  mit 
der  Elektrisjrmascfaine  aud  cpSter  so  oft  vorgekommen,  dafs 
es  mir  gelegeiillich  ein  bequemes  Mittel  abgab  zur  Bestim- 
mung der  Pole  des  Induclionsapparats.  Eine  Measingplatle, 
unter  die  mit  dem  Apparate  verbundenen  beiden  Spitzen 
gelmlten,  gab  iu  wenigen  Sekunden  eine  siehere  Entschei- 
dung. Die  Spilxe,  unter  welcher  das  Messing  geschwlrxt 
erschien,  war  die  dul-cli  den  Oeffuungsstrom  negative,  die, 
unter  welcher  es  seinen  Glanz  behalten  hatte,  die  positive 
Elektrode,  Ein  so  grofser  Unterschied  der  Wirkung  des 
elektrischen  Stromes,  je  nach  seiner  Richtung  gegen  eiiw 
Platte,  kann  bei  den  Slaiibfiguren  niemals  vorkommen. 

Die  beschriebenen  Figuren  lieCsen  sich  ohne  besondere 
Vorsicht  aufbewahren,  und  ertrugen  selbst  ein  mSfsiges 
Hcibeu  mit  einem  leinenen  Tuche.  Die  negativen  Figuren 
und  die  kleineren  positiven  blieben  dadurch  unverftndert 
Nar  die  grOfeereu  Scheiben,  von  0,22  Linie  Durchmesser 
an,  wurden  dadurch  verkleinert  und  es  blieb  von  ihnen  ein 
schwarzer  Fleck  von  etwa  0,15  Linie  Breite  zurück,  der 
voD  einem  blankm  Messingring  umgeben  war.  FOr  das 
uabcwaßnele  Auge  erhielten  die  Figuren  dadurch  eine  grO- 
fsra«  Zierlichkeit 

§8. 
Die   Figuren   wurden   durch   den  Inductionsapparat  auf 
vencbiedeuen  MelalleD  dargestellt,  deren  Oberdlcfae^  wenn 
nicht  poliil,  eben  und  von  grflbereo  UnrcioigkeiteD  befreit^ 
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«nr.  Es  wanm  PlittMi  veo  Silber,  Kupbr,  Mflanag,  SlaU, 
Zhui,  ZMl,  Neusilber,  AnLimoo,  Wiamalh,  Aluioinnm,  GoU 
und  Plaliu.  Üurch  Beuotznug  eine»  Stitivci,  deMm  Irari- 
soDtate  HolspUtle  durch  eine  Scbrmibe  Tcrlikal  im  rar- 
Bchiebeo  ist,  wurde  der  Versuch  sebr  bequeai.  Ueber  der 
Holzplatte  faefaadeu  sich  zwei  Stafalnodelo  in  Tcrtilul  durcb- 
bsfartes  Druckkleinueu,  die  mit  den  Eaden  der  ladttcliODB- 
rolle  metalliscb  verbunden  waren,  leb  legte  das  Metall  auf 
c«ac  tilaspiatte,  diese  auf  das  Stativ,  lieÜB  die  beiden  Na- 
deln auf  das  Metall  fallen,  klemmte  sie  fest  md  senkte  das 
Stativ  un  ^  Linie.  Nach  kurser  ThSligkeit  des  IndoctionB 
apparats  waren  die  Figuren  vollkommen  deullich  und  unter- 
schieden. Von  den  gebrauchten  Metallen  eigneten  sieb  zur 
leichtesten  Darstellung  scharfer  und  vollständiger  Ringfigv- 
ren  Messing,  Neusilber  oud  Kupfer.  Unter  den  9  tlbrtgm 
Metallen  sind  am  wenigsten  dazu  tauglich:  das  ^Iber  we- 
gen  seiner  zu  groCsen  Empfiodlicbkeit  gegen  den  Fouken, 
Gold  und  Platin  ans  dem  entgegengesetzteo  Grande. 
§9. 
Aus  den  in  den  acht  vorangehenden  Paragrepben  be- 
schriebenen Versucbeo  lassen  sich  folgende  allgemein  gül- 
tige Resullnte  angeben.  Wenn  ein  elektrischer  Strew  in 
freier  Luft  mit  Funken  sof  eine  glatle  MetallSiche  Ob«r- 
geht,  so  bildet  sich,  nach  öfterer  Wiederholung  der  Fun- 
ken, durch  Veränderung  der  Oberßäche  des  Melalles  rings 
an  die  Uebergaogeslelle,  eine  Ringfigur;  die  positive,  wcbd 
der  positive  Strom  aus  der  Flache  austritt,  die  negativ«, 
wenn  er  in  die  Fläche  eintritt.  Die  Funken  mflsse»  k«n 
•eyu,  damit  ihre  Wiederbohiog  »n  einer  und  derselben 
Stelle  der  MetallOacbe  ansfOhrbar  bleibt.  Grflfse  and  Am. 
bildung  der  Figuren  nehmen  zu  bis  zu  einer  gewissen  Am- 
zahl  von  Funken.  Die  positive  Ringfigur  wird  nach  aiMor 
kleinereu  Anzahl  vou  Funken  sichtbar,  als  die  negative: 
wenn  daher  beide  Figuren  durch  gleiche  FunkenzshI  gebil- 
det sind,  so  hat  in  der  positives  Figur  die  Melallflliche  eine 
atirkere  Aenderung  erlitten,  als  in  des  negativen.  Aufeer- 
iem  ist  die  positive  Figur  kleiner  als  die  ihr  •otapre^eade 
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negaliTe  und  ihre  UmriBBc  siod  st^Rrfer.  Diese  Uaterschied« 
der  beiden  Figuren  sind  in  allen  Füllen  vorhanden,  werden 
aber  nur  bei  Vergleichung  der  Figuren  merkbar,  oder  bei 
einer,  oacb  den  Melallen,  mehr  oder  isiDder  genauen  Un- 
terRucbnng. 

Giebt  man  bei  dieseu  Versuchen  den  eiozelnen  Funken 
eine  längere  Dauer,  was  durch  Einschaltung  eines  laugen 
Drahtes  oder  einer  FlUseigkeilss&ule  in  die  Bahn  des  Stro- 
mes der  Elektrisirmasdiine,  oder  durch  Beoulziing  einea 
Magneto-Induclionsslromes  leicht  xu  bewirken  ist,  so  erbal- 
teB  die  ungleicboamigeo  Fignreu  eine  «ehr  Terachiedeae 
Gestalt.  Jede  Figur  kann  dann  fOr  sich  mit  Sicherheit  be- 
■anot  werden.  Die  poritive  Ringfigur  zeigt  eine  malle  kreis- 
rofide  Scheibe,  umgeben  von  einem  blanken  GOrtel,  der 
▼on  einem  breiten  mallen  Saume  eingefaCst  wird.  In  der 
negativen  Figur  fohlt  die  Scheibe  gKnxUch  oder  ist  auf  einen 
Punkt  reducirt,  so  data  der  matte  Saum  eine  blanke  Kreia- 
OKche  einschliefst.  Wenn  anch,  bei  längerer  Wirknng  der 
Fanken,  dieae  Flüche  an  verschiedenen  Stelleu  angegriffen 
wird,  so  macht  sie  doch  den  Eindruck  einer  leeren,  nur 
nfKllig  gefOllteii  Flüche,  während  die  positive  Figur  em« 
regeludfsig  ausgefüllte  Flüche  darstelil.  Die  farbigen  Ringe, 
welche  niweileu  die  Scheibe,  öfter  die  blinken  FlSchea 
der  Figuren  ßllen,  begründen  keinen  weaeollichen  Unter- 
schied beider  Figuren.  Sie  treten  bei  den  meisten  Metallen 
am  lebhaftesten  und  zierlichsten  im  Gflrtel  der  positiven 
Figur  auf,  bei  dem  Silber  in  der  blanken  Flüche  der  ne- 
gativen Figur.  Werden  beide  Fignreu  gleichzeitig  durch 
denselben  Strom  gebildet,  so  lüfst  sich  bei  mehren  Metrien 
der  Verfluch  im  Augenblicke  abbrechen,  wo  die  voUstAu- 
dige  positive  Figur  sichtbar,  die  negative  aber  noch  nicht 
vm  VoiwAeio  gekommen  bU  Die  Figuren  erhalten  ftkb 
lange  und  werde«  dabei  dunkler,  besonders  ist  Letzteres 
mit  dem  Saume  beider  Figuren  der  Fall,  der  gleich  nach 
der  Bildung  nach  Aufseu  verwaschen,  erst  mit  der  Zeil  in 
bMlMHuteren  Umrissen  hervortritt. 


EotatebUDg  der  Blngflgarea. 
§.   »0. 

Die  EnUtebuog  der  Ringfigureo  uiid  ihrer  Verschiedeo- 
beit  ao  deu  beideu  Elektrodeu  bietet  maaches  Rstbselbaft«, 
so  dafs  es  iiOthig  erscheint,  streug  Das  zu  sondern,  wu 
darüber  unzweifelbaft  feststeht,  von  dem,  was  nur  b^potbe- 
tjtcb  abtuleiteii  möglich  isL 

Die  Figuren  werdeu  durch  eine  Veränderang  gezeich- 
oet,  welche  cur  die  Hufserele  OberflKcbe  des  Metallea  trifft, 
oebeubei  auch  durch  eiae  tiefer  gehende  Veränderung.  | 
Diese  letztere  besteht  in  einer  Zerreifsung  und  Schmelrong 
der  Metallmasse  in  der  Mitte^  der  Figur  und  dra-en  Nsbe, 
und  ist  eine  bekannte  unmittelbare  Wirkung  der  eleklri- 
scben  Entladung.  Wenn  eiu  elektrischer  Strom,  gUitJigfil- 
tig  von  welcher  Kichluug,  aus  einer  Tollkgmmen  reinen 
MeUllfläche  io  Luft  übertritt  und  darin  inlermtttirt,  so  be- 
ginnt die  Inlermillenz  schon  im  Metalle  selbst.  Der  inter- 
mittireude  Strom  erhitzt,  xerreifst,  zerschmelzt  das  MetaU, 
*rie  er  es  in  einem  dOnnen  Drahte  thnl,  den  er  durch- 
•Irömt.  Ueb ersieht  man  diese  AuQockerung  des  Metalls, 
die  bei  einigen  Metallen  immer  eiiilrilt,  bei  anderen  erst 
nach  ISngerer  Einfrirkung  schwacher  Ströme  oder  sogleich 
bei  Anwendung  eines  starken  Stromes,  so  ist  in  der  Ring- 
figar  nur  eine  mittelbare  Wirkung  des  Stromes  zu  erken- 
ne». De  la  Rive  sab  durch  den  Flammcnbogen  einer  v^- 
taiscben  SSule  auf  einer  Platinplalte  einen  runden  blKuli- 
eben  Fleck  eulsteben,  wenn  die  Platte  mit  Luft,  nicht  aber, 
wenn  sie  mit  Wafserstoffgas  umgeben  war.  Grove  konnte 
in  verdannlem  Stickstoff-  oder  Waiserstoffgase  keine  Figu- 
ren erzeugen;  ich  liefs  in  verdünntem  reinen  Wassentofl- 
gase  den  luduclionsslrom  2^  Minute  zwischen  einer  Spilse 
und  einer  Silberplatte  übergeben,  ohne  eine  Fürbung  su 
erhalten,  die  nach  HinxulaBsenAoo  Luft  in  wenigen  Sekun- 
den eintrat.  Die  Elektridtit  bildet  die  RingBguren  erat 
bei  der  Anwesenheit  von  Sauerstoff. 

Die  Figuren  entstehen  nicht  auf  eioer  MetallflScJie,  die 
mit- einer  OeL  oder  Firnifsschicht  bekleidet  ist.    Eine  voll- 
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kommen  gereinigt  selbst  api^elhell  polirie  Fliehe  ist  mit 
eUKr  fremdeii  Schicht  bedeckt,  wie  die  BehaucfauDg  zeigt. 
Diese  Schicht  wird  durch  den  eleklrischeo  Fnnken  zerrisseD 
■ad  ihre  Bcstandlheile  werden  kreiefärinig  auf  die  Platte 
geworfen;  denn  ehe  die  Binf^figur  sichtbar  wird,  erscheint 
bei  der  Behauchung  eine  helle  KreisflScbe,  die  hau6g  von 
eiDem  Ringe  umgeben  ist  von  stärkerer  Trübung  als  der 
Grand.  Es  folgt  hieraus,  dafs  der  elektrische  Funkenstrom, 
der  eine  Metallplatle  trifft,  auf  dieser  eine  Kreisfläche  von 
itr  sie  deckenden  fremden  Schicht  befreit,  und  dafs  «fiese 
gereinigte  Stelle  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  verSndert, 
also  oxjdirl  wird. 

§.  11. 

Ist  die  Ursache  der  Veränderung  des  Melalles  in  den 
Ringfiguren  nicht  zweifelhaft,  so  ist  es  die  Ursache  der  be- 
9limmten  Form  um  so  mehr,  welche  diese  Veränderung  er- 
leidet Da  eine  Oxjdiruug  des  Metalles  auch  durch  Er- 
hilKODg  bewirkt  wird,  so  vermulhelen  Priestlej  und  No- 
bili,  dafs  die  ftingfiguren  durch  die  Hitze  gebildet  werden, 
wekbe  der  Funkenstrom  an  seiner  Eintrittsstelle  im  Metall 
•rregt.  Diese  Erklärung  ist  entschieden  ungenügend.  V^äre 
■ie  nämlich  richtig,  so  uiUfsten  die  Figuren  da  am  leichte- 
rten entatebes,  wo  die  gröfste  Wärme  entsteht  and  in  ge- 
gebener Zeit  auf  die  kleinste  Stelle  beschränkt  ist,  auf 
sdile^ten  LeHera  der  Elektricität  und  Wärme.  Die  Figu- 
ren entstehen  aber  bei  Weitem  am  leichtesten  auf  Silber, 
sehr  vollkommen  nud  leicht  auf  Kupfer.  Beide  -Metalle 
^d  di«  besten  Elektricitäts-  und  Wanne  -  Leiter.  Ferner 
widerspricht  die  Form  der  Bingfigur  jener  Erklärung.  Die 
Wtrm«  könnte  nur  Scheiben  hervorbringen,  in  welchen  die 
Oxydsdiiflbt  von  der  Mitte  zum  Rande  abnähme,  die  Figu- 
ren zeigen  aber  im  Allgemeinen  eine  oxydirte  Scheibe,  um- 
geben von  einem  blanken  weniger  oxydirten  Gürtel,  auf 
den  der  wieder  stark  oxydirle  Saum  folgt.  Zuweilen  ist 
der  Mittelpunkt  der  Centralscb«be  hell.  Auch  ist  die  Er- 
wämmug  im  Gürtel  keineswegs  eo  hoch,  um  für  sich  eine 
PonendorfP»  Annil.  Bd.  CXIV.  r  |4-.(Kl^^le 
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Oxj&mt%  de«  M«tell«  so  bewirka.  kfa  bdte  di«  Figu- 
nn  Auf  der  Metalllegiruug  dargestellt,  die  vor  Kurzem  aoM 
WiEmutfa,  Zinn,  Blei  und  Cadmium  icuanuBengeeetzt  wor* 
deo  ist  uud  bei  76  Grad  Celsius  schmilxt.  Die  positive 
Figur  bestand  aus  einer  duokelD  Scheibe  mit  geschuiolE«- 
Den  Stellen,  aber  der  lebhaft  gefärbte  GOrtel  war  ohne 
SdiDielzung,  TolIkomuieD  eben  und  blank.  Der  EioAufH 
der  WSnne  auf  die  Bildung  der  Figuren  kann  daher  nur 
secuodSr  sejro,  indem  eic  die  Oijdirung  de«  Metalle*  be- 
iOrdert,  aber  die  Ursache  der  eigeuthUmJicben  Form  und 
Flrbung  der  Figuren  igt  sie  nicht. 

Grove  hat  zur  Erklärung  des  blanken  Gürtels  einer 
Figur,  die  in  einem  stark  verdünnten  Gemenge  von  Sauer- 
flloff-  und  WaBsersloffgas  gebildet  war,  aogenommen,  dab 
der  elektrische  Strom  nicht  allein  aa  der  Spitze  der  Nadel 
zur  MetallflScbc  Übergeht,  soudern  auch  von  den  Seiteo  der 
Madel,  und  dafs  die  Theilströme,  welche  verschieden  lange 
Wege  zurücklegen,  einander  durch  Interferenz  so  veräa- 
d«rni  dafs  sie  theils  oijdirend,  theila  reducirend  wirken. 
V.W  schmelzte  einen  J  Linie  dicken  Platindreht  in  Glas  ein, 
so  dafs  nur  seine  Endtladie  frei  blieb,  und  brachte  diese 
über  eine  Silberfläche  in  einem  Gemenge  aus  5  Vol.  Was- 
serstoff- und  I  Vol.  Sauerstoffgas ,  das  tu  einem  Drucke 
«oo  i  Zoll  Quecksilber  verdüuut  war.  Ate  die  Silberplatte 
positive  Elektrode  eines  Stromes  vom  Inductionsapparate 
war,  bildete  diese  auf  der  Platte  einen  dunkeln  rundea 
Fleck,  wahrend  unter  einer  unbedeckten  Slahluadet  eine 
mit  Ringen  erftlllte  Scheibe  entstand.  Ich  habe  in  freier 
Luft  keinen  wesentlichen  Unterschied  der  Riogfigur  finden 
können  bei  nacktem  und  bekleidetem  Drahte,  Ein  Platin- 
draht,  ^  Linie  dick,  war  4  Linie  Über  einer  Kupferplalte 
aufgestellt,  welche  die  positive  Elektrode  des,  eine  Minute 
anhaltenden,  Inductionsstromes  bildete.  In  einem  andern 
Versuche  wurde  ein  gleicher  Plaüodrabt  angewendet,  der 
aber,  in  Glas  eingeschmelzt,  nur  eine  EndflSche  frei  bette. 
Beide  Versuche  gaben  dieselbe  Figur:  eine  schwarze  Scheibe 
mit  blankem  Gflrlel,  in  welchem  3  Ringe   sichtbar  warei^ 
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und  einaa  gelbflii  Stmne.  leb  bsbe  ibit  2  Wollaatoa'- 
achen  Elektroden,  deren  in  Glas  ekigescbmelxter  Plaliii^abl 
0,037  Linie  dick  war,  auf  Kupfer-  und  MciaiD^lattaB 
Öfter  positiv«  and  negative  Figoreo  zugleich  gebildet,  die 
an  Schärfe  und  Zierlichkeit  den  mU  nnbedecktea  Stahlaa- 
dela  gebildetea  wenig  nachstendeD.  Schea  die  §.  3  «ui^ 
geführten  Versuche  an  der  ElektriMronschine  wideivpr*- 
chen  dM*  AnntJune,  daÜs  die  SeilenDKchen  der  Nadeln  auf 
die  Form  der  Hiiigfiguren  einen  wesentliehtn  EinQuC»  b»- 
beu.  Daan  würden  die  Figuren  nicfal  haben  gleicb  eey> 
können  bei  einer  Neigung  der  Nadeln  von  90  und  45  Gra- 
den geg;en  die  MetallflSche.  leb  habe  diese  Vermcbe  an 
tuduelionsapparale  wiederholt  auf  Messing-,  Kupfer-  ond 
Silberptallen,  und  keinen  weaentlichen  Unterecfaied  der  Fi- 
guren gefunden,  die  Nadeln  mochten  normal  oder  gegen 
die  Plalte  stark  geneigt  eeTD.  Nur  atif  dem  so  empflndir- 
chen  Silber  war  mit  schiefer  Nadel  oder  Wollaston'- 
scher  Elektrode  die  negative  Figur  After  verzerrt  ab  mit 
unbedeckter  normaler  Nadel,  die  positive  Figur  bingegn 
stete  völlig  kreisrund  und  vollsISndig  ausgebildet. 

Ee  kann  also  mit  Bestimmtheit  getagt  werden,  dafs  die 
Ursache  der  Form  der  Riogfigoren  weder  in  der  erregten 
WSrme  besteht,  noofa  dorch  die  SeitenfiSdie  der  Nadel  be- 
stimmt wird. 

§■  12. 

Die  Gatstehungsweise  des  blanken  farbigeo  GOrtvIs,  def 
«wischen  dar  stark  oijdirten  Scheibe  und  dem  minder  orf- 
dirlen  Saume  liegt,  bildet  die  einzige,  oder  doch  die  gröbl« 
Schwierigkeit  bei  der  Erklärung  der  Bildung  der  Riagfigo« 
rcn.  Man  konnte,  auf  jede  E^klKrung;  verzicktend,  dem 
elektrischen  Strome  eine  passende  Bescbaffeaheit  zuschrei- 
ben, und  in  der  Form  der  Riogfiguren  den  Nachweis  der- 
aclbmi  finden  wollen.  Aber  dieser  Weg,  freilieb  der  leidi- 
teste,  aidi  von  der  Schvrierigkeit  zu  befreien,  ist  geflihrlidi, 
ond  darf  nor  nach  Sufserster  NOtbigung  genommen  werden, 
wenn  alle  Versuche  feblgescblageu  sind,  eine  wirkliche  Er- 
14»    "'y^ 
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klänug  ta  findeo,  die  sich  «uf  bekannte  oachweisbare  Er- 
Mbeiaungeu  stützt.  leb  will  eiaeo  sdcfaeD  Versuch  im  Fol- 
gaoden  uucheu. 

Die  Liebtencheinonfb  die  im  Gain«i  elektriecber  Fanke 
genaDBt  wird,  bestebl  aoa  eiuer  Menge  von  Funken,  die  )e 
nach  der  Leilnog;  des  Sirones,  BcliDelI«r  oder  langsamer 
eiaander  folgen.  Jeder  dieser  Parlialfunken  TerSaderl  die 
ganze  Lufolrecke,  in  welcher  er  aaflritt,  indem  er  eioeo 
Theil  ibrtts  Sauerstoffes  in  Ozou  verwandelt,  einen  Theil 
dee  OloB  mit  dem  Stickstoffe  zu  SalpetersHore  verbindet 
und  die  ao  verttnderte  Luftmasse  nach  allen  Ricbluogen  mit 
Haftigkeit  forttreibt.  Entsteht  der  Fnnke  an  einer  MeUlf- 
^atte,  «o  erfolgt  daa  Aufreifsen  der  die  Platte  deckenden 
Schicht,  die  ans  condensirten  Gasen  besteht,  die  ErwBr- 
BUing  und  Auflockerung  des  Metalles.  Bei  jedem  Funken, 
der  zur  Darstellung  der  Ringfigureu  gebraucht  wird,  treffen 
die  Metaliplatte  viele  Ströme  ozonisirter  Luft,  die  ihr  In  ver- 
whiedeoer  Bicblung  von  entfernten  Punkten  zukommen  nnd 
sie  oxjdiren.  Unmittelbar  an  der  Oberfläche  der  Platte 
entsteht  aber  gleichfalls  ein  Strom  ozonisirter  Luft,  voq 
welcher  der  wirksame  Theil  sich  nur  in  der  Ebene  der 
Platte  fortbewegen  kann  und  welcher,  der  Kürze  wegen, 
der  borisonlale  Strom  heifseo  mag.  Ans  dem  Znsammen- 
treffen des  horizontalen  Lufletromes  und  der  schief  auffal- 
lenden Ströme  Isfst  sich  die  Form  der  Ringfigureo  ableiten. 
Der  hiwiwHilale  Strom  findet  nfimlich  bei  seiner  Entslehaog 
etbitzte«  aufgelockertes  Metall,  das  von  ihm  ozjdirt  wird 
und  ihn  dadurch  seines  Ozon  beraubt.  Es  wird  also  die- 
ser Strom  bei  .seiner  Fortbewegung  immer  ärmer  an  Ozon, 
und  in  einiger  Entfernung  vom  Ausgangspunkte  nur  aus 
&icketoff  und  unverHodertem  Sauerstoff  bestehen.  Diese 
ofonfreie  Decke  schützt  die  darunter  liegende  Metalltl9(^e 
gegen  Osydirung;,  es  werden  die  schief  auffallenden  Luft- 
stjöae  in  einer  bestimmten  Entfernung  vom  Mittelpunkte 
der  Figur  das  Metall  nicht  merklich  ozydiren  und  e»  erat 
wieder  vermögen,  wenn  der  ozonfreie  Luftslrom  so  lang- 
sam  und  dAnn  geworden   ist,   dafs  iene   ihn  durchdringen 
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k(kiD*B.  Die  Stretkn  »(  der  Metollplattt,  in  wakher  Üt 
scfaiefen  SirOue  ozoDtsirter  Luft  nicht  Trirken,  bestmiint  dia 
Breite  des  GQrt«la.  ßeminfolge  eotstehLdie  duokle  Scheibe 
der  RtDgfigur  durch  deo  horiiont»!»  Lottstrom  aiid  die 
voD  oben  auffalleDdeo  Ströme,  der  blanke  Gflrtel  darch 
den  borixoDtaleu,  seines  Ozon  beraubten  Strom,  und  dar 
osydirte  Saum  wiederum  durch  die  schiefen  Luftströme.  Je 
mehr  Funken  die  MetallpUlte  treffen,  desto  weiter  mnfc 
der  horizontale  Strom  von  der  Ausgangsstelle,  wo  m  be- 
reits oijdirtes  Metall  Gndet,  fortgehen,  um  sein  Oz«n  zo 
verliereD;  die  duokle  Scheibe  wird  breiter  und  der  inaere 
Rand  des  Saumes  rückt  nach  Aufsen.  Die  SehOtzimg  des 
Metalle»  durch  die  ozonfreie  Decke  ist  nfimlich  keineswegs 
vollkommen,  der  Gtlrtel  besteht  niemals  ans  unverHndertem 
Metalle,  sondeni  ist  stets  mit  einer  Oxjdscfaicht  bedeckt, 
die  erst  bei  bestimmter  Dicke  sichtbar  wird.  Dar  innnw 
Band  des  Saumes  ist  anfangs  nicht  scharf,  wird  nur  dnrch 
den  Cootrast  einer  lichteren  und  dunkleren  Färbung  be- 
stimmt,  und  erscheint  daher  bei  äaet  fortgesdirltteiMn  Ads- 
bildnng  der  Figur  als  Tbeil  des  Gürtels.  Die  nach  bfai- 
länglicher  Funkenzahl  lebhaft  farbigen  Ringe  des  GQrleb 
beweisen,  dafs  die  Oiydschicht  des  Gflrtels  langsamer  nnd 
regcbnfilsiger  zo  Staude  gekommen  ist,  als  die  Ozjdsctiicht 
der  dunkeln  Centralscheibe  nnd  des  malten  Sanmes.  Bei 
Ungerer  elektrischer  Einwirkung  wird  natOrlidi  auch  der 
G&rtel  matt  nnd  seine  Farben  erblassen. 
§.  13. 
Einzelne  Modi6kationen  der  Ringfignr  sind  dem  ebemi' 
sehen  Verhalten  der  Mflalle  gegen  das  Ozon  zuzuschreiben. 
Auf  Messing,  Kupfer,  Zink  und  Neosilber  ersehdnt  naob 
geringer  Funkenzahl  die  Mitte  der  dunkeln  CentralscbeiW 
helL  Diese  Metalle  bedOrfen  zar  sichtbaren  Oxydation  ei- 
ner längeren  Einwirkung  des  Ozwt;  im  Ansgangspankta 
des  Lnftstromes  dauert  diese  Einwirkung  die  kfirzeate  Zeil 
und  es  bedarf  daher  einer  Öfteren  'Wiederholung  des  Fun- 
kens, diese  Stelle  za  fKrben.  Auf  Wismuth,  Antimon,  Zinn 
and  Alumin   ist  die  Mitte  der  Scheibe  stets  di^^^l,   ^^ 
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Oürt«!  d«r  positivea,  irie  die  Krcniicfce  der  negativen  Fi- 
gur farbig;  es  Ufst  sich  aadcrweilig  zeigen,  dafe  diese  Me- 
talle durch  geringe  Mengen  von  Oson  okydirt  werdes. 
Das  Silber  ist  so  euspfiDdlicb  ffir  Ozon,  dafs  die  Lnßdeeke 
■eken  genQgt,  die  negative  Figor  vor  sichtbarer  Oxyda- 
tiOD  zu  schätzen,  daher  ist  fast  immer  die  negalire  FIliche 
gcflirbt,  and  enthält  die  schönsten  Ainge,  weiche  eben  eise 
mabige  OijdiruBg  verlaogeo.  Wenn  beide  Figuren  glei<^ 
mttfsig  blau  gefllrbt  sind,  ist  dennoch  gewits,  dafo  die  Oiyd- 
schiebt  der  poBiliven  F^ur  dicker  ist,  als  die  der  negalireo 
nnd  das  Blau  daher  verschiedenen  Hingsjstemen  zug^ört 

Dafs  unter  denselben  Bedingungen  erregte  LuftstrOme 
eine  Metaltplalte  in  so  bestimmter  Weise  treffen,  um  stets 
dieselbe  regelmitfsjge  und  scharfe  Figur  hervorzubringen, 
kann  nicht  aoffallen  und  kommt  hier  nicht  zum  Erstenmale 
TOT.  Abria')  hat  scharte  und  rcgelmSfsig  gealellle  Linien 
in  Kreidepulver,  das  auf  eine  .horizontale  Tafel  gesiebl 
«rar,  dadurch  bervorf;ebracbt,  dafs  er  in  einiger  Eotfernong 
tiier  der  Tafel  den  Entladungsfunken  einer  Flasche  zwi- 
•oben  2  Spitzen  wiederholt  ttberschlagen  liefs.  Er  bewies, 
dafs  die  Fanken  nur  durch  Erschtltterung  der  Luft  auf  das 
Kieidepuker  wirke«,  indem  er  Ähnliche  Zeichnungen  ohne 
Elektricilit,  durch  momentane  Explosionen  hervorbrachte. 
§■  U. 

In  der  §.  12  angegebenen  Weise  mufs  eine  Ringfigur 
derselben  Form  gebildet  werden,  die  Melallpintte  mag  po- 
sitive oder  negative  Elektrode  sejn,  vorausgesetzt,  dafs  die 
Laft  an  der  Platte  in  beiden  Fallen  dieselbe  Beschaffenheit 
bat.  Diese  Voraasselzung  ist  aber  picht  richtig,  und  zwar 
■m  so  weniger  richtig,  je  laugsamer  die  Parlialfunken  ein- 
ander folgen,  die  deu  zur  Darstellung  der  Figur  gebrauch' 
ten  einzelBen  Funken  bilden.  Wenn  tfie  Platte  positiv« 
Elektrode  ist,  so  liegen  die  Sauerstoffatome  der  nKchsten 
Laftscfaicbt  der  Platte  naher,  als  die  Sticksloffatome,  und 
das  Entgegengesetzte  tritt  ein,  wenn  die  Platte  zur  negati- 
ven Elektrode  gemacht  worden.  Diese  verschiedene  Stel- 
I)  Aonalit  ät  thimie  74.  IM.     Pi>t(.  AddbI^b"  63.^&^,,^,,^ 
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long  der  Bestaodlheile  der  die  Platte  bespQlendeD  Lufl  hat 
GroTo  mit  grober  Wahracheinllehkeit  atu  Vernichen  ge- 
M^ilouen,  di«  idi  in  der  EioleitDiig  ausfOhrlicb  angegeben 
und  Too  welcben  ich  den  Hauplvemich  mit  vollständigem 
Erfolge  wiederholt  habe.  Ich  TUUle  einen  GlaBCjUnder  mit 
rMnem  WassfenloffgaBe,  liefs  eine  bestimmte  Menge  atmo- 
aphSnscher  Ltrfl  hinzu  und  verdünnte  das  Gemenge  bis 
4  Zoll  Quecksitberdmck.  Es  befand  sich  im  Cyltoder  eine 
8tah)nadel  i  Linie  über  der  Silberfllcbe  einer  Dagnerre- 
Olyp-Platte.  Als  die  Platte  4  Sekunden  lang  positive  Elek- 
trode in  Strome  eines  Indocüonsapparatea  war,  zeigte  sldi 
mf  ihr  eine  scfaOn  blaue,  braungesHumte  Scheibe,  nod  diese 
Terachwand  gSozIich,  wenn  die  Platte  10  Sekunden  lang 
negative  Elektrode  war.  Als  sie  wieder  positiv  gemacht 
war,  erschien  anch  die  Scheibe  wieder,  (diesmal  ganz  braun), 
and  verschwand  fast  gfinzlioh  durch  Umkehmng  der  Pi^e 
des  IndnctioBsapparBtes.  So  wurde  dieser  Qberrasdiend« 
Venucb  4  bis  9  Mal  hintereinander  angestellt  Zuletzt  ver- 
«flhwand  die  Scheibe  nidit  mdir,  ging  aber,  wenn  die  Platte 
negativ  war,  von  einem  liefen  Schwarzbraun  in  ein  helles 
Grau  Ober. 

Aebnli^e  Erfolge  erhielt  Grove,  ab  er  an  der  Stell« 
von  Wasserstoff  Stickgas  anwandte,  und  kam  zu  dem 
Scblnsee,  dafs  vor  der  Funkenenlladnng  in  Gasgemengen 
ein  -Anfang  von  chemischer  Zerselzang«  einlrilt,  indem 
der  clektroposhive  Bestandtheil  des  Gemenges  gegen  die  ne- 
gative, der  elektronegative  Bestandtheil  gegen  die  positive 
Elektrode  gerichtet  wird,  ohne  da(s  aber,  wie  er  ausdrtlck- 
licb  hinzusetzt,  eine  Fortwanderung  der  Bestandtheile  zo  den 
Elektroden  stallfindet').  Ans  dem  geringen  Erfolge,  mit 
dem  Grove  seine  Versoche  au  der  Elektrisirmaachine  wie- 
derholte, wobei  er  nch  wabrscbetniicb  einer  guten  Leitung 
bediente,  Ikfst  sidi  ferner  scblieCBen,  dafs  die  Bichtniig  der 
Gaslheil«  nur  dann  vellstlndig  ist,  wenn  die  PartialentlB- 
dungen,  welche  den  Funken  bilden,  eine  gewisse  Zeit  dauern, 
und  dafs,  wenn  ihre  Dauer  kurzer  ist,  nur  wenige  Gastheile 
^e  bestimmt«  Riditang  annehmen.  r  viui^)>^^k 

1)  PhUoto^h.  traruaelioiu*  f.  18&3,  p.  98. 
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§.  16. 

Diese  Erfafaruagen  erllKreu  iu  einbckcr  Weise  dia  grob« 
Verschiedenheit  der  positiven  und  Begativeo  Riugfigw,  di* 
ich  im  Eweiteo  Abacbuilte  Bafgezeigt  habe.  Wurdeu  di« 
Figuren  bei  guter  Leitung  des  elektriicben  Stromes  g^>il- 
del,  hatte  also  jeder  einzelne  Funke  eine  nur  gering 
Dauer,  so  befand  sich  die  Luft  an  der  positiven  uad  an 
der  negativen  Stelle  der  Metallplatte  nahe  in  demselben 
Zustande.  Die  Figur  vrorde  daher  an  beiden  Stellen  io 
der  §.  12  angegebenen  Weise  In  ziemlich  gleicher  Fom 
gebildet,  sie  bestand  aus  einer  matten  Schmbe,  eineeo  blaH- 
ken  Gürtel  und  einem  matleu  Saume.  War  bingegeo  die 
Daaer  jedes  Funkens  bedeutend  verlängert  worden,  durcb 
Einschaltung  eines  langen  Drahtes,  einer  WassersKuIe  oder 
dnrch  die  Bildung  des  Stromes  am  Indnctionsapparale,  s» 
balten  die  Beetandtheüe  der  Luft  an  den  entgegengesetzt 
elektrischen  Stelleo  der  Platte  ihre  bestimmte  Richtung  voU- 
stftndig  angenommen.  An  der  positiven  Stelle  naren  in 
der  sie  berührenden  Laflschicbt  zwar  nicht  mehr  Sauer* 
Btoffatome,  als  früher,  aber  diese  alle  gegco  die  Platte  ge- 
kehrt In  dem  durch  den  Funken  erzeugten  horisontaleo 
'  Luftstrome  kam  der  ozonisirte  Sauerstoff  sogleich  mit  dem 
Metalle  in  Berührung,  die  Scheibe  der  positiven  Figur 
wurde  kleiner  und  dankler,  als  vorher,  der  Gürtel  erhielt 
seine  lebhaften  Farbenringe  schon  nach  geringer  Funken- 
zahl,  der  Saum  war  stärker  gezeichnet.  Au  der  uegalive» 
Stelle  der  Platte  hingegen  war  die  Luftschicht,  welche  die 
Platte  berührte,  zwar  genau  von  derselben  Zusammen- 
aetzung,  wie  an  der  positiven  Stelle,  aber  ihre  Sticksloff- 
alome  waren  gegen  die  Platte  gekehrt.  Der  horizontale 
Luftsirom  brachte  daher  von  seinem  Ausgangspunkte  aa 
nur  Stickstoff  an  das  Metall,  die  Bedingung  fehlte  zur  Bil- 
dung der  Ceniralschetbe;  die  negative  Figur  zeigte  eine 
blanke  Kreisfläche,  umgeben  von  dem  Saume,  den  die  schie' 
fen  LuftstrOme  gebildet  hatten.  Hier  ist  die  oben  gemachte 
Bemerkung  zu  wiederholen,  dafs  die  Sticksloffdecke  die 
Oiydirung  des  Metalles  nicht  g&nzlich  verhiodertv  aoadern 
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BOT  bedcotand  erscbwert.  Auch  die  leer  enchdneude  Fili- 
er iit  SD  mcDcben  Stdleo  oxjdirt,  nur,  bei  geriofer  Ftm- 
kcMcahi,  sieht  sieltlbar.  Wird  eine  giöTMre  Zahl  von  Fun- 
kea  Htgcfrendel,  •»  -nird  die  Oxydsclücbl  koDDÜich  in  den 
farbig«D  Ringei],  die  in  der  negativen  Figur  zuerst  an  d«m 
iBDero  Raade  des  SanmeB  aaflreten.  Diese  nicht  aicbtbara 
Om^difUDg  kommt  auch  an  dem  Saune  der  Figoreo  vor 
umd  vt  dauD  sebr  auffallend,  indem  dadurch  die  negallre 
Fi^r  gSDilicb  zu  fehlen  acbelol.  Ich  habe  oben  einige 
FlU«  angsfOfart,  die  anf  mehren  Metallen  leicht  zu  erhalten 
äui,  in  wridien  tchi  den  gleichzeitig  durch  deneelbea  Strom 
gobildeten  Figuren  dte  podlive  Figur  mit  grOfster  Bestimmt- 
heit, die  negative  durchaus  nicht  sichtbar  war.  Bei  leicb- 
ten  Auhanchen  der  Platte  wird  dann  die  OiydschJchl  kennt- 
lich, und  auf  einigen  Metallen  (Zinn,  Zink,  Wismuth)  kommt 
■i«  Dsdi  eiwgcr  Zeit  dauernd  zum  Vorschein. 
§.  16. 
El  sind  noch  zwei  Verscbiedenbeilen  der  positiven  und 
Bc^ativeii  Figar  x«  besprechen,  die,  zwar  untergeordneter 
Art,  dadansb  merkwOrdig  sind,  dafs  sie  die  fiingfiguren  mit 
Aea  in  Uebrig»  von  ihnen  gSnzlich  getrennten  Staubfigu- 
rctt  io  Zusamnenbang  bringen.  Die  Theile  der  positiven 
Figur:  Scbeibe,  Gürtel,  Bing^  Saum  sind  vollkommen  scharf 
und  kreisrund,  die  Theile  der  negativen  Figur:  der  Saum 
luid  die  sich  daran  legenden  Ringe  hSufig  verwaschen,  ver- 
zerrt und  unr«gelmKUg  f;;ebildet.  Femer  ist  die  Flache, 
<fi«  von  dam  positiven  Saume  eingeschlossen  wird,  stets 
kl«iD««  als  die  von  dem  negativen  Saume  eingeschlossene 
Flache.  Die  nSchsle  Ursache  dieser  beiden  Verschieden- 
beitsB  ist  sichtbar  nnd  leicht  anzugeben.  Die  Funken,  welche 
die  pfMitive  Figur  bilden,  entstehen  immer  nahe  an  derselben 
Stdte  der  MetaUSXehe,  dem  Fufsponkte  der  entgegenste- 
henden Spitze,  die  Funken  der  negativen  Figur  an  ver- 
scbiedflsen  Stellen.  Betrachtet  man  die  Faoken  bei  der 
glckhceitigen  Bildung  beider  Figuren,  an  der  Elektrisirma- 
schue  mit  Einachakung  einer  Wassersäule,  so  erscbeiaen 
die  Fonkmi  der  positiven  Figur  als  gerade,  auf  der  PWtte*^ 
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Donnal  stettende  Lfnieo ,  <He  FuDken'  der  negati*«i  (egen 
die  Platte  genetft  and  an  .vencMedenen  StelleB  derselben. 
Hat  man  die  Entfernung  der  Platte  von  4en  Spitaen  pObtr 
als  ^wöhnlicb,  etvta  1  Linie,  genommen,  so  ist  dr*  tot* 
schiedene  Lage  der  FunkeD  so  aofMIend,  da:fe  Jeder  dl« 
Elelttricitatsart  des  Condnctors  mit  grOfsler  Sichertieit  da- 
nach bestioinien  kann.  An  dem  InductiomappaTate  iriit 
Selbst  Unterbrechung  giebt  diese  Erscheinong  lo  einer  arti- 
gen Täuschung  Anlafs.  Indem  das  Auge  die  schnell  aaf> 
einander  folgenden  Fonken  in  der  Art  combinirt,  wie  die 
verschiedenen  Zeichnung;en  auf  einem  bekannten  Spielien^ 
so  sieht  man  den  Fnälieostrom  auf  der  posittreta  Figur  als 
einen  fast  unbevreglichen  Ltcbtcylinder,  die  Funken  der 
negativen  Figur  als  einen  bewet;liebeo  Lichtkegel,  deseen 
Basis  auf  der  Platte  liegt.  Häufig  erscheint  der  Kegel  g;e- 
rade,  gleichmXfsig  nn  seme  leuchtende  Ase  rotirend,  dara 
hat  man  eine  gut  geformte  negative  Figur  auf  dem  Metalle 
m  erwarten.  Zuweilen  erscheint  ein  schiefer  Kege),  oder 
die  Botaliou  stockend,  bald  nach  der  einen,  bald  nach  der 
andern  &«le,  dann  ist  die  Folge  eine  unregelmifsige  ver- 
zerrte Figur.  Diese  sdieinbare  Rotation  des  Lichtes  der 
negativen  Figur  fehlte  zwar  bei  keinem  Metalle,  ist  mir 
jedoch,  vielleicht  aus  zufMIlger  Ursache,  aaf  Gold-  inid 
Zinn  Platten  am  meisten  aufgefallen. 

Den  Grund,  dafs  die  negative  ElektrieiUt  von  der  Spitse 
zur  Plalte  den  kflnesten  Weg  einscbiftgt,  die  positive  hin- 
gegen aodi  längere  Wege  wählt,  finde  ich  in  der  Elektri- 
sirnng  mit  negativer  Elektridtät,  welche  die  Metallj^tte 
auter  beiden  Spitzen  erfährt.  Jede  von  den  Partialentla- 
dungen,  welche  den  .elektrischen  Funkeii  bilden,  rnfst  er- 
weislich die  fremde  Schicht  auf,  welche  die  Plalte  deckt 
und  treibt  ihre  Bestandtbeile  mit  Heftigkeit  fiber  <Ke  Platts. 
Diese  Schicht  besteht,  wenn  die  Plalte  bereits  durch  «oraa- 
gehende  Fuukcu  gereinigt  ist,  allein  aus  condensirtem  Was- 
sergaae.  E«  wird  also  mit  jeder  Partialentladuag  fendite 
L«fl  Ober  die  I^aKe  getrieben,  uad  die  Platte,  wie  aoa 
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Fftraday's  Vetsaofcen  su  tcUMfacB  itt,  Jadordi  negaliT 
dtWiach.  Die  EJeklrüiriug  Aer  PUltfi  nuiCi  an  aUrksleo 
sejm  io  eüiiger  Eatfemuog;  tos  der  Stelle,  wo  der  Funke 
(be  Luft  Munnander  gpnmgl,  weil  dort  die  reibeade  Laft- 
nMse  grOüier  ist  als  an  Mittelpunkte  der  Bewegung.  Hier- 
mah  findet  eise  fönende  Partialentladung  de«  positiveD 
Fuokeiw,  welcher  voo  der  Spitze  mr  Platte  geht,  eine  ne> 
gativ  elektrische  Kreisfläche,  an  welcher  der  Rand  am  stärk- 
sten elektrisch  ist;  sie  geht  also  entweder  zu  dem  der  Spilxe 
Dftcbsten,  schwach  elektrischen  Mittelpunkte  der  Kreisfläche, 
oder  zu  einem  zwar  eotfernteren,  »her  starker  elektrischeo 
Punkte  ihres  iRandes.  E^ne  Parlialenlladang  des  negativen 
Fankens  wird  dagegen  nur  die  Mitte  der  KreisflSche  tref- 
fen, weil  der  Band  ihm  gleichnamig  elektrisch  ist.  Es  folgt 
daraus»  dafs  die  negative  Figur  eine  gröfsere  Ausdehsung 
und  UDvolIkomniDerc  Rundung  besitzen  inuEs,  als  die  posi- 
tive. Es  würe  mOgÜcb,  dafs  eine  fiufserlicfa  bewirkte  poai- 
th'e  Eiektrisirung  der  Platte  das  Gröfsenverhaltnifs  der  Fi- 
guren änderte,  doch  Ififst  sich  von  dem  Versudie  kein 
schlagender  Erfolg  erwarten.  Eine  dauernde  starke  Elek- 
trifirnag  der  Platte  ist  wegen  der,  ihr  nahesteheodsn  Spüzeo 
nicht  ZQ  bewirken,  und  eine  schwache  Eiektrisirung  würde 
nicht  vennögen,  die  durch  den  heftigen  Luftstrom  erregte 
EleklricilSI  unwirksam  zu  machen. 

Das  zuletzt  gebrauchte  Princip  der  Erklärung  ist  daa- 
«elbi^  durch  welches  ich  die  Bildung  der  Staubfiguren  be- 
greifiicb  zn  machen  versai^t  habe').    Bei  diesen  Figuren 

1)  Gtgm  dicKD  Vcrinch,  der  b!(  hente  der  eintl|e  gcbliebiTi  !m,  die 
Eaiiichnng  der  StiubGgoren  wirklich  «■  trhlireD,  in  Dr.  Beidiager 
IQ  ^n  Sliiongiberldhten  der  Wiener  Akideioie  (Bd.  41,  S.  3S8)  mit 
firtadm  inlfetreten ,  4ic  tbciU  mf  irrigen  VoraniMtiaogeD  bcrah<D, 
Umüi  mir  uDerheUich  eriehiena)  tiad.  Der  Vcrhuer  der  EDigrgaaog 
gliabl  die  Bildong  der  Staabfignren  durch  die  Antuhne  «rkllren  u 
kOnnen:  ndifi  die  Ten  einer  poiititco  Spilie  ni>|eh<iiden,  die  Elcklri- 
cilil  flberl ragenden  Thiilebto  eine  eigene  Bewegung  iu  der  Richtung 
diaMT  UelwTtrafuog  benltcD,  Üt  *an  einer  negiliven  Spiiie  ■nsgehen- 
il*D  Theilcben  aber  mdtt."  —  Wenn  cma  Bewegung  tod  Luft-  nnd 
Heulllbrilcn  gcmeiDl  iil,   und   tndw  bitr  Elckiricitii  übertrageaüe  Tbeile 


ist  ebenso,  wie  bei  dan  RiBgfignre»,  die  uirter  der  pontit 
deklriBcbea  Spilu  gebildste  Fignr  grtMser,  als  in  uDter 
der  ne^tiveo  Spitze  enUtaBdeoe,  dot  ist  du  VeriittltiiHiB 
der  AusdebDODg  beider  Figuren  dort  viel  ^Cser,  als  hier, 
was  bei  der  isoIireDden  und  leilradea  Eigeoecbaft  der  Plat- 
ten, auf  welchen  die  Staub&guren  und  die  Bingfiguren  dar- 
gestellt werden,  nicht  weiter  in  Verwondemog  setzen  kann. 

k«aDe  Ich  oichl,   aa  >L<L(  die  Annahme  in  Widcriprocb  mit  betannteo 
Tbiliathto. 

(Zutatt.  AugDit  IS6I.}  Di«  Tonltheadi  Anmirkuoc  tut  den  Tcr- 
butr  wanlartl,  Bicht  etwa,  Ktna  WiderleguBg  and  ErWlrnBg  tkSr- 
hr  anuOchcB  und  die  irricsa  VorauMMannpii  au  barichigm  (ich  kau* 
ibiD  ilictc  scboa  tühcr  in  eiocin  auifuhrlichen  Briefe  bcuichoet)  aon- 
d<rn,  «ioe  Angaben  und  VorttellnngrD  aufi  Neue  TOnnirafen,  unter 
Anführung  ahgeriMcner  Satte  am  meinen  Arbeiten  ood  häuligcr  auRal- 
lender  Vcrkcnnnug  tnciner  Mernnng.  So  aum  Baitplel:  ich  habe  nie 
daran  gc4adit,  die  Bewcgnog  *on  Lnft-  nnd  Hatalhbeilcn  aa  de«  Elak- 
trodea  an  beilreiten,  wohl  aber,  dafi  die»  Bewagnnfl  an  dar  ii^Mivcn 
Elektrode  fehle.  Da  do"  Verf.  leine  Stanbüguren  mit  dem  Indoctoriunt 
dargeilelJl  hat,  to  rnnfite  dieie  Bewegung  logar  an  der  negatiren  Elek- 
trode tIcI  itirker  lejn,  all  an  der  poiliiTen,  Oder:  ich  habe  niemalt 
die  negallve  Eirktrinrnng  einer  Wauerfiiclie  durch  einen  feuchten  Luft- 
a»mni  tär  aan:iBtl<<^  eikllM,  wie  an  uaeai  Cilat«  llliehiidi  gcacfalfMeen 
wird.  Oder;  wenn  ich  die  nrachicdene  AbfumuBg  -  der  RiugGgiuoi 
durch  Lnfiitrömc  au  erkliren  luchc,  ao  bildel  nicht  eine  lerubiedea« 
Bewegung  der  Lofi  an  den  Elektroden,  lonilera  eine  Tericbicdene  Sld- 
luDg  ihrer  BeilaDdibeile  du  Erkläiungiprincip.  Oder:  wenn  der  Verf. 
beliauplel,  ich  nihme  bei  Ring-  und  StaubGgurcn  die  gleiche  tlnacltc 
fGr  die  Forni*er«chiedenbeil  an,  k>  hal  er  dieac  mit  der  Tcraohledenbeit 
der  GtöIm  «crwechacll,  die  ich  anhangiwcite  ber&hrt  nnd  audtteklMli 
alt  anlergeordnel  beaeicbnet  habe.  Oden  wenn  ich  die  ScbwÜche  mei- 
ner Erklimng  der  Slaubfiguren  augeitand,  lo  kann  damit  nicht  goagt 
ttja,  dafi  ich  lie  nach  irgend  welchen)  Angriffe  ■nrScklieken  wbde, 
u.  •.  w.  —  leb  lege,  heut  wie  lirUer,  geringen  'Werth  aof  i«tn  E«^ 
kllrmg,  halte  aie  aber  für  Daaehidli^,  weil  de  lan  einer  wiiklMbra 
■  TbaUache,  nicht  ron  ein«  dain  elii|cricble4«u  VontelJong  ■ugahl.  bd4 
werde  lie  im  Augenblicke  aufgeben,  wo  aie  mit  genligeader  Sadhkcam- 
nifi  und  Klarheit  widerlegt  iil,  oder  dafür  etw»  Andere*  geboten  wird, 
ata  der  •chleehl  odei  gnt  Terhallle  Kreluchlnl*;  die  beiden  ElektridlllCB 
bildei  TcrKhiedene  Slaubfiguren,  weil  aie  die  Eigeiwchaß  beaitaeiii  var- 
Kbiedeoe  Elgurau  und  LichteracbufrangcD  an  bildes. 
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IL    Erklärung  des  Vorkommens  optisch  zweittxtger 

Substanzen  im  rhomboedrischen  System. 

Ein  Beitrag  zur  Krystaliphysik; 

von  Albrecht  Schrauf  in  Wien^ 

Uie  genialen  BegrOoder  der  Krjstallograpbie  haben  den 
GeaelzeD  des  Faches,  dem  sie  ang^örten,  folgend  und  ge- 
xwwigen  durch  Nolhwendigkeit,  alle  Theorie  am  sie  in  der 
Natorgflaohichle  anwendbar  zu  raaehen,  zu  spedalisiren,  die 
geometriBcheii  Eigeoschafreo  der  krTstallisirten  KOrper  g»- 
nau  bestimmt  und  sie  in  genau  bezeichnete  Gruppen  eii>- 
geordnet:  so  enlataoden  die  sechs  Krjstallsysteme. 

I>ie  Physik  der  Krjttalle  hingegen,  deren  hohes  End- 
zmI  die  Erforschnng  der  Gesetze  der  Msterte  und  des  Ae- 
tbers  ist,  hat  nicht  die  Aufgabe  die  Erscheinungen  zu  spe- 
cialieiren,  studem  alle  unter  dem  Geatcblspookl  einer  Theorie 
zosammenzuIaBsen.  Sie  kennt  daher  von  geometrischer  Seite 
oar  Krystalls/steme 

A.  1)  mit  reebiwinkligen  Aien, 

2)  mit  schiefwinkligen  Axen; 

hingegen  von  optischer  Seite  nnr  die  PhBnomen« 

B.  1)  der  krjstallisirteQ  Isopbaneo  und  symmetrisch  Aoi- 

sophanen, 

3)  der  asTinmetrtach  Anisophanen. 

Zu  zeigen  nun,  dafs  dieser  Salz  seine  Tollsle  Rii^lig- 
keit,  dafs  die  GrSnzen  beider  Gruppen  vollkommen  sich 
decken,  mithin  j1,  und  £,  identisch  sind,  daher  auch  das 
rhoniboSdriscbe  KrystallsysLem  in  die  Gruppe  der  von  recht- 
muklig«!  Axen  ableitbaren  Gestalten  zu  xShlen  sej,  ist 
du  Endziel  dieser  kürzet)  Notiz.  Da  nun  dieser  Beweis 
xDgleich  die  Erklärung  des  Vorkommens  zweiaxjger  Sub- 
stanzen im  rhomboedrischen  Systeme  darbietet,  so  sind  bie- 
dorcb  audi  die  vielen  Anfechtungen  widerlegt,  welche  in 
letzter  Zeit  die  sechs  Kristallsysteme,  woraus  die  oben  an- 
gefahrten   grofsen    pbysikaliso^en   Krystallgruppen  gebildet 
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lind,  erlitten  haben;  denn  mit  dem  Zeitpunkte,  wo  die 
HOlfsniiltel  der  Beobachtung  die  nOtfaige  Genauigkeit  er- 
reicht halten,  traten  Dirrerenzen  za  Ta^e,  welehe  die  Theorie 
der  sechs  Kr^etallcysteme  vielfach  in  Frage  stellten.  Der 
erste,  welcher  auf  WinkelaDomalien  aubierksan  madite, 
war  Breithaupt;  Baudrimont  wollte  sogar  eine  eigne 
Doclrin  htefQr,  die  er  Teratologie  (Camptet  rembu  1847) 
nannte,  gegründet  wiasen;  allein  noch  bedeutend  grOfsere 
Wichtigkeit  haben  die  Enldeckongen  Marbach's  Ober  die 
Einaiigkett  leeseraler  Körper,  die  von  Reich,  Breilhaopt 
and  Jenksch  Aber  die  Zweiaxigkeit  pjTamidnler  nnd  rlMnn- 
boedrischer  Gestalten,  die  Untersuchungen  von  Graillch, 
Senarmont,  Silliman  über  die  Varietäten  des  GtimmerB, 
so  wie  die  von  Descioizeau  über  das  chromsaure  Kali, 
und  diese  sind  es,  welche  allseitiges  Bedenken  erregen. 

Wohl  fanden  die  raerst  erwähnten  AbnonnHSIen  im 
tesseniien  Systeme  durch  Biot's  Lamellenpolarisation  ihre 
gründllcbe  ErklSrang;  sollte  hingegen  durch  genauere  kry- 
Blallograpbische  Untersuchungen  festgestellt  werden,  dafs 
Winkeldifferenzen  sich  ergeben,  so  folgt  hieraus,  daft  die 
drei  gleich  langen  Axen  des  tesseralen  Systems  ungleich 
lang,  daher  die  Siibslanz  wirklich  pyramidal  und  eäiaxig 
sejn  müsse.  Während  aber  für  das  lessemle  ^sleoi  die 
eben  erwShnteu  zwei  Erkittrungen  vorbanden  sind,  wird 
hingegen  für  das  pyramidale  und  rhomboedrieche  die  durch 
Lameilenpolarisation  ' )  sehr  abgeschwächt,  d|  dieselbe  ihre 
Haiiptwirkung  nur  dann  hat,  wenti  man  den  ganzen  Krjr- 
stall  aus  aufeinander  geleglen  Lamellen  belracbtet,  nnd  die 
hierdurch  bewirkte  Aendernng  des  onpotarisirten  Lichtes 
ist  nahezu  analog  mit  der,  welche  eine  ehiazige  SofcstBDX 
zn  erzeugen  vermag.  Ist  dnber  bei  einer  pyranidate»  Sab- 
Btam  eine  Zweiaxigkeit  erwiesen,  so  kann  sie  nur  dadurch 
erklärt  werden,  dafs  eben  die  genaueren  WinkelDicsaungcn 

1)  Linwll«DpoUr!taiion  kaoo  wob I  dai  miniere  Giiiclitifcld  ftJicl Im,  Mtim 
nie  bewirken,  dAfs  itch  dai  Kreut  einiiiger  Körper  beim  Drehen  dcr 
HaupiscLnilliebene  abwecliielad  Kblieüt  und  OITpel.  .und  nar  diefs  in 
dt*  KeoDteichen  der  iwtiiiifeo  SubtlintcD.  '- 


StoSes  DIfftrauaD  gihoi  wardcB,  w«lote  BOlfaif^a 
die  pTrafBJdalcD  Ai«i  «d  nicht  gleich  lu^ 
ifaher  die  LSnbaUOK  dem  priMtatieeheD  SyAema ' )  utgdiOri^ 
Aat  d«in  dasK  6«Mgten  ist  es  erait^Aiicfa,  daCi  EDr  dit 
teweralen  and  pyramidalea  Gestalten  keia  Biadcglied  Btt- 
tbtg  iat,  de  abeo  hier  nur  «fie  abMlal«  GrMie  der  senk- 
reektcu  Aien  dai  anlBcheideikde  Monent  bildet  and  dleM 
«nrie  )ed«  andere  metucfalicfae  ErkenDtnife  durch  den  Fert- 
•obritt  der  Wiaaeiuchaft  aat  aeJo  riobtiget  Maar«  zur(lck|(e- 
f&hrt  wird;  und  die  streng  beibehaltene  DefinkiiKi  de«  Sj- 
•tenw  wird  itwaer  die  rollkommne  und  richtig  £rkllirai)g 
des  Pbanomeiu  darbieten. 

BedeBtesde  Scbwicrigkeilen  bieten  bingegen  die  Er- 
acbönungen  beim  rtuwboedriscbeti  SyateDie.  Wolke  omb 
dorch  AeuderuDg  der  KrystallaxenlingeD  dieselben  erklären, 
so  würde  man  mit  den  EiscbiauDgea  aelbat  ■□  Collisioo 
geratheD.  Eine  Aendemag.der  Axcnliugen  Miller's  führt 
iHU  ioa  triklinische  System;  die  der  von  Naumann  oder 
Weifs  entweder  zu  einem  ganz  neuen  oder  UDsymuietri- 
scben  rieraxigcn  Kryttallsyalem  oder  zum  moftoklinischeDi 
mShrend  die  optischen  VerhSltnisse  noch  foftwihreud  die 
Symmetrie  der  Krystallgeetall  verlangen. 

1d  diesem  Punkte  Ist  es  ein  Verdienst  Breithanpt's, 
die  Lücke  in  der  Wissenschaft  anf^ezeigl  zu  haben,  obgleich 
sein  Versuch  der  ErkUrang  unbefriedigend  geDannt  werden 
kann,  da  er  die  wenigen  Auenahmafitlle  nicht  ab  Auanab- 
men  ei^ISrte  siHidem  durch  and  für  sie  neue  Gesetze  und 
S^lcme  schaffen  wollte. 

Seine  Angaben  in  Dezug  auf  die  Zweiuigkcit  konnte 
ich    dorch   die  Güte  meines  Vorstaades  des  Hrn.  Diredors 

1)  WcDO  ich  hitr  farim  pjtrimidalnt  lo  ttIc  spStcr  btifu  hcMgonil«  5j> 
ilcmi  dem  Gninduiu  folge,  dafi  Wi  btiäta,  !o  ihrer  •Ireageo  |coaic- 
IrUdtra  Fomi  Ei'naii|leit  hrmchm  toll,  lo  hat  di'cTi  tciDcn  Grund  iü 
dm  Ruoltaleo  iDeiDer  UoltriurhuDgeB,  wrUhe  mir  leigtea,  difi  sclbit 
■n>  priimaiiidifD  Sjilcrne,  weno  der  Winlfl  um  die  miltlerc  Elailici- 
tllMie  nahe  90*  ndtr  61*  iil,  dli  ElaiticIiäiuHn,  i>«lche  nil  dcD  Di>- 
gopalen   dtii«    Priimmwinltti   lajammntTilIrn ,    ein^indcr  nalietii  (kicb 
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des  KK.  HofininenKtnlnbiBds  Dr.  IL  HSroes  reriAicai 
om)  ich  fand  Platten  von  Beryll  der  Fondorte  Nei^hiaA 
md  Elba;  tm  Apatit,  von  JaBÜU,  Gottkard,  aiUeitliy) 
nad  TurmaliD  von  Elba  xmiaxig  siit  enan  Ax«n*hik.el 
yfva  l  bi*  3  Gradei 

Alle  djeee  Subetanea  haben  innere  ZwiifamgaateHangeB 
and  Lamellen,  weiche  oft  daa  ganse  Geskbtsfdd  za  eiM- 
len  and  das  schwaree  Kreaz  ca  verwiadien  veraOgen,  al- 
leiu  jede  Platte  hat  dnige  homogene  Parlhien>  welche  iai 
NOrrenberg'achen  Polarisalions-Mikrosiiope  am  wvWkoa- 
Qien  geBcbioBseaea  Krem  z«g;en  nnd  eben  diete  PcrtUen 
zeigen  bei  Drehung  der  Polarisationsebene  der  Nikela  ■■ 
je  45"  ein  abwedifletudefl  Sefabeben  und  Oeffnen  des  Kren- 
z«fl,  das  einzig  sichn«  Kenmeichen  der  optiadieD  ZweiRZ%- 
Iteit. 

S<^ld  das  Fakiwni  (ifir  nidi  sicher  gestellt  war,  konnte 
kb  mich  mit  den  wenigen  theoretischen  Ansichten  nicht  be- 
gnügen, wekbe  Aber  dieses  Faktum  bekannt  sind  und  ich 
hoffe  eine  wirkliche  and  gründliche  ErklHning  in  feigend« 
Sitzen  gefunden  zu  haben;  welche  ich  in  optische  nnd  geo- 
metrische eintheile. 

I.    OpUiche  VerUUtniflH  des  TkonboEdrisckeB  SystoK«. 

OhnC'  aaf  die  allgemeinen  Lichtgleicbungen  einzogehea, 
welche  mehr  als  gentlgend  darstellen,  dafs  alle  optiscben 
PhSnomene  sich  auf  die  allgemeine  Form  von  Bewegnoga- 
gleiehongen  zurtlakfOhreH  lassen,  will  ich  vielmehr  0or  die 
einfachere  Form  der  Wellenbewegung  in  anieophanen  Kör- 
pern der  Betrachtung  unterziehen. 

Die  Wdlenfliche  der  zweiaxigen  Substanzen  ist  noB  be- 
kanntbch 

oder  setzt  man  B  =  C  audi 

cos*a!(K'— B')  +  co8=y(r'— ^')  +  «08*»(r'— ^')  =  o 

da  ^er  V  xugleidi  der  Radiusvector  ist,  so  ist  cos  * «  +  cos  ■  jr 

:=sin'2r  daher  r  vii.n'i^n. 


V*s=A^  ÜB  'x+B'  eos  'SP, 
wu  ^  GlödHiDg  dflr  WellenflScbe  eioariger  Krystalle  ist. 

Diese  bekannte  Ableitong  lehrt  nan,  dafs  sich  die  WeU 
lenflMcb«  einaxiger  Kr^italle  nicht  nnr  voD  den  aUgemetnen 
BewrgungsgleidiDngen  durch  Einffihrung  gewisser  Hypo- 
Ibesen  ableilen  Ulst,  sondern,  dafs  ohne  Tramung  die  Giei- 
duingen  bis  xnm  Caachy'scbea  Polarisationsellipsold  za 
fahren  sind,  welches  drei  senkrechte  Axen  besilxt.  Da  dqd 
(Ue  WellenflSche  einaxiger  Substanzen  ohne  Aenderang  der 
^enlage  oder  eine  andere  Annahme  ais  die  der  Gleichheit 
streier  Brechuugsexponenten  ableitbar  ist,  so  sind  die  drei 
senkrechten  Axen  erhalten  geblieben. 

Betrachtet  man  hingegen  die  ErscheinuDgeo  der  planpa- 
nllelen  Platten  im  polarisirten  Lichte,  <so  ist  bekanntlich 
lihch  den  TTntersocbuDgen  von  Delezenne  und  Grailich 
fOr  die  Stellen  (Kreuz  und  Hjperbel),  wo  Tollkoinnine  Dun- 
kelheit herrscht,  folgende  Gleichang  gtlltig. 

Unter  der  Voranssetzang,  iata  tp  die  Neigang  der  ur- 
«prflDgiichen  Polarisation  gegen  den  optischen  Hanplscbnilt, 
X,  y  die  Coordioaten,  2  a  der  Axenwinkel,  ist  oXmlich 
y'  — ir'+2«y  cotg29>-|-o'^o. 

Transfonnirt  mau  »y  in  $  und  ij  miltelst 

x=^coaa — ijaia  a,  y^^sin  a+^ema, 
■o  folgt 

n'-r  = '^—r. 

(H-co.g»2,)* 
woran«  hervorgeht,  dafs   die  Hyperbel  eine  rechtwinklige 
ist,  mitbin  a^o,  d.  i.  beim  Uebergang  zu  den  etnasigeD 
KOrpem,  wird 

17* =r. 

diefs  ist  die  Gleichung  des  schwarzen  Kreuzes  einaxiger 
Substanzen.  Aehnlicb  verhllt  es  sieb  mit  den  Kreisen, 
welche  ein  specieller  Fall  von  den  durch  Zech  beetunm- 
ten  Lemoiscaten  sind. 

Durch  diese  Sätze  ist  es  erwiesen,  dafs  die  Erscheinun- 
gen  der  optisch  cinaxigen  KOrper  nur  ein  Grtozglied  der 

PoncDdorfTi  Audi).  Bd.  CXI V.  r  1$>UU>^^K 
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ZwejasigeD  sind,  deo*  die  FoDctionui,  welche  die  PbAoo- 
mme  be«tia>Dieii ,  aiod  »tetige;  die  Natur  kennt  \tmc  be- 
BtHMinte  TreanuDg  zwischeo  ein-  ttod  zweiaxig,  indem  lieiBe 
XKBeoDtiaaitKt,  kein  Durchgang  durob  o,  eonderB  ein  attH- 
gu')  Verlaufen  stattfindet.  Will  man  daher  d^  Begriff 
Eiaazlgkeit  beibehalten,  so  hat  dieser  nur  dann  «i  gellea, 
wenn  die  ab$olute  Gleichheit  zweier  ElttatieiUitsasen  vor- 
banden ist;  wXre  die  Abweichung  hiervon  auch  noch  m  ge- 
ring, so  iat  dieser  Begriff  unaUtlhaft  und  die  Subelanx  mofa 
tit  zweiatig  betrachtet  werden;  da  ja  letzterer  Begriff  der 
allgeiDeine,  wahrend  der  ente  der  specieUe  und  aU  ioieliwr 
keiiur  Erweiterung^')  fähig  ist. 

Anderseits  ist  es  wieder  nOlhi{>:,  daft  alle  ErsdieiatMgen 
einaxiger  Subataozen,  eben  als  spectelle  FlUe  sich  Mtf  drei 
recbtwinUige  ElasücitKtsaxen  zurfickfßhren  lasaeo  mflaaeo. 
Jede  Theorie,  welche  für  diese  Substanzen  selbsteUndige 
Gleichungen  aafstelll,  tritt  aas  dem  Connes  mit  den  übti- 
gen  Systemen  nnd  verliert  den  ZosaHunenhang  der  Ersch«- 
nuB^eo.  Es  ist  daher  das  rhomboedriBcbe  System  und  satac 
PhSooiMiie  auf  drei  senkrechte  ElasticiUlsaxen  zurflckia- 
ÜObren. 


H.    GeoBflirlacba  BelathraaD. 

Um  von  geometrischer  Seite  die  eingangs  erwSbnten  Phä- 
nomene beim  rhomboedrischeo  System  zu  erkUren,  uiüfste 
fflr  den  geometrischeD  Ausdruck  der  KrystaUgestalt  eine 
tgmmetritche,  stelige  Function  aafgeslellt  werden,  welche 
ähnlich  der  fßr  die  optischen  Eigenschaften  geltenden,  einen 
allmSblichen  Uebergang  in  eine  ihnlicbe  symmetrische  Form 
gestatleL  Allein  sowohl  die  Function  des  hexagonaleo  Sy- 
stem' Nanuann's,  wie  die  des  rhomboedrischeo  System' 

I)  Zwcüiig  —  eiDdii  —  iMphaD. 

i)  Aoi  dictem  Grande  niar>  ick  mir  aoch  erUubcD,  gefcn  den  Gcitrauch 
der  Wort«  •nihc  onaiig"  inahc  ivreiailg",  welche  Brcilhaupt  fiftcr 
■ntnadat,  m  firotorircD,  da  dw  Bageln  dar  Lofik  daBadbm  foltkooiBCB 


HUIct'«')  iat  muttkg;  Kndmi  «eb  dte  Grübe  der  \xeB 
■m  du  geringite,  bo  erhallen  wir  ▼ollkonmeD  aiymmetri- 
»ekm  tiAlJDisGbe  FuBfitionen,  neldie  dann  aach  eine  toII- 
kooiiDDe  AMj/auMine  der  optucken  ErscheiBungeii  erfordeni, 
WH  abor  deo  BeobacfatongeQ  Tf^lkoBimen  widerspricht. 

Man  kOuDte  TteUeictit  as  dieser  Stelle  den  Einwarf  na- 
dua,  dafa  so  geringe  Differenzen,  welche  in  ein  asjmme- 
triachei  Kr;staUsya(ein  führen,  nicfal  DOlhwendig;  die  o|)ti- 
»At  Ae/mmetrie  begrfliiden  können  und  müssen,  allein  es 
ist  vielfach  erwiesen,  dafs  die  geringste  Abweichung  in  kry- 
■toUognphiacber  Beziehung  die  PbSnomene  ongemein  affi- 
drt,  nnd  die  kaum  merkbare  Asymmetrie  die  Tollkommenste 
Diipcnion  der  Hauptschnitte  bewirkt;  es  ist  ferner  von 
AflgstrOm  und  Grailich  der  mathematische  Beweis  ge- 
liefert worden,  dafs  die  Asymmetrie  der  KrTstallgeelalt, 
dtird>  den  Einflufe  der  Materie  anf  die  SchwiDgungeo ,  die 
AbhSngigkeil  der  ElasticttHtsaxen  von  A*  bewirkt.  Da  non 
aber  in  den  untersochten  Ausatmen  des  riiomboedrischen 
Sjrstems  keine  Abfaingigkeit  der  ElasticitKtsaxenrichtungen 
**n   dar  Wellenlänge  nachzuweisen  iat,  so  darf  audi  iein 

1)  [dl  «rlaob«  nirr  «nige  Atuljai uagtii  NiamiDo'*  Biber  die  SjMniw  Ion 
Miliar  und  WeiTi  tniarBhnn.  NaamanD  m(|  über  anlFroa  tD  di- 
HD  EleoMBtM  der  KrjMitloariphie  S.  186:  >Dm  AxaujN«m  <M!llcr'«) 
beitfhl  au  drei  gleich  geneiflcn  nnd  |icichwenhi|En  Aiea.  Okflaich 
diue  Aoiicht  (ür  dia  Rechnun)  roancbe  BeigDaiiliclikeit  darbietet,  M 
k^Sogen  wir  ont  denelbcD  doch  oicht  aDiehliclica,  wall  tie  die  Hanpl- 
aia  ginilich  lernachUttigt,  —  — ,  ■reit  l»ei  ihrer  AowendnDg  die  Ant- 
laaie*  awüchsB  den  Heaagonal-  und  Tetr*fOD>l*ji)e<Be  mrhr  oda-  w*> 
Biger   vealoreo   grht      Will    Dun    aber  Dor  ein  rboaoboSdrMch«  SjaMn 

aoetkennan, ,  M  igoorirt  nuo  |inilich  dai  eigCBlIicbe  holoSdriKha 

f  uDdamenl  du  KrjiullijHciDi.  UiniegaD  über  dai  vao  ihm  lelbil  tdop- 
tina  Sjilero  *Dn  Wcifi  lalKTt  er  »ich  in  MJDer  Krjualloiraphie  I.,  394. 
fbltcndemuiracn;  >  — ;  allein  die  ReehDansMipentiDaefi  wlbM  kAnncD,  — 
nat  jeaer  Vorawactaaag  (4  Alan  Weifi)  uichl  bealehaD,  weil  die  *ivM 
Aaa  ein  fit  dca  Calcöl  gatit  tmbraucUiartt  Element  iai;  — .  Di» 
CaUBIe  telbat  möaHn  daher  aach  im  Gebiete  diatea  Sjilenu  aaf  «in 
■nbiidiaritcbe«  gewähllai  drciaihligea  AieiujMeiD  geirüadet  werden." 
[Naamann  ivlhlt  non  ktin  rtthlwinkliget  tandem  ein  non^Uni- 
tdicf  dreiaUicea  Aaemjitem.]  r  «..OUVIL' 
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Uflberguig  der  rhomboedriBcfaeu  Sabttuw  ia  eioe  MyrnoM- 
trische  Form  vorausgesetzt  werden. 

Mit  der  Möglichkeit  fflr  dag  rhombo^drische  System  eiD« 
gyiniDetriache  FudcUod  aufzugtellen,  welche  Stetigkeit  des 
Uebergangs  besitzt,  wire  daher  auch  die  Maglichlieit  eioM- 
ErklBruug  der  bisher  aoerhlarteD  PhSoomene  gegebeii;  den 
Kachweis  des  Vurhandenseyiis  einer  symmelrischen  Fuoo- 
tion  werde  ich  abweichend  von  den  GrundanschaDungeo 
Miiler's  aad  NaamanD's  in  oBchstehenden  Zeilen  liefern. 

Beginnt  inan  eine  Uatersuchnng  Über  die  Gestalten  des 
rhomboedriscbeo  Systems  mit  den  holoedrischen  Formea, 
nämlich  mit  dem  Dihexaeder,  so  Ufst  sich  das  Grundgesels 
in  folgender  Fassung  aiudrUcken:  I)  die  sechs  Flüchen  sind 
^eicbgeneigt  gegen  die  EndflScbe,  2)  sind  die  sechs  Nei- 
gungfiwiokel  von  je  zwei  NachbarQSchen  einander  gieich. 
Es  sind  also,  wenn  ich  die  Neumann'sdie  Kugelprojoction 
anwende  (Fig.  15,  Taf.  11). 

1 )  aP=bPs:  eP  ^  a'P  =  b'P  =  e'P 

2)  a&  =:  ic  =  ca'^  o'i'  ^  b'c'  =  o'a 

Ohne  weitere  HypoLheseo  anzunehmen,  mflsseo  dies« 
Sitze  genOgen,  sowohl  fltr  jede  folgende  Theorie,  als  audi 
um  die  Uebereinslimmung  mit  den  bisherigen  bekannten  m 
zeigen. 

Aus  dem  Satz  2)  folgt  da  cosafr  =  co8^  etc.  auch 
(jo,  ^^,  etc.  oder 

.£(91)  =  360°  oder  9)  =  60». 
Mithin  folgt  ganz  richtig  aus  den  gemachten  Anaahmen  das 
für  das  rbomboedrische  System  nötbige  Prindp  der  Gleicb- 
heit  der  Prismenwinkcl.  ' 

W&hlt  man  nun  ferner  aas  den  sechs  Flachen  zwei  be- 
Uebige  b  und  c'  als  Pyramidenflächen,  so  ist  wegen  der 
Gleicbad^  1)  die  Normale  von  P  eine  Aze  UOl,  (mithin  flillt 
diese  Axe  mit  der  rhombo£driscben  Hauptaze  zusammen) 
und  die  symmetrisch  gegenQberliegenden  Pyramiden  b'  und  c 
mQBseo  die  vier  Octaeder  der  obern  Kugelhalfte  bilden. 
Hiebei  ist  jede  unzulässige  Hypothese  ausgeschieden  und 
nur  von  der  bekannten  Thatsache  Gebras^h^^g^ifp^t  wor^ 
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den,'  dafe  mau  vier  in  einer  KugelhSlfte  «ymmetriscb  am 
den  Mitletpunlit  liegende  FiHchen  als  Oclaeder  betrachten 
kann. 

Zieht  man  nun  durch  zirei  dieser  Octaeder,  welche  nm 
2qp  von  einander  entfernt  sind,  einen  grOfsten  Kreis  der 
Kugel,  mit  der  Bedingung,  dafs  die  Durcbscbnittspunkte 
desselben  mit  dem  Grundkreise  zugleich  die  Halbinings- 
punkte  beider  sind,  so  wird  dessen  Projeclion  in  JVund  JV 
schneiden;  diese  Pankle  nun  werden  die  Nonnalort«  der 
zweiten  Ase  010  sejn,  welche  $enkrecht  auf  der  ersten 
steht.    Da  nun  aus  der  Definition  der  Octaeder  folgt,  dafs 

m  =  iVc' 
femer  aus  2) 

ab  =  ac' 
so  mufs 

das  heKet;  a  in  einer  Zone  liegen,   welche  von  N  und  IV 
gleich  weit  entfernt  ist;  daher 
femer  aus  3) 

JVo  =  JVa  =  90" 
Die  Zone  Pa  wird  daher  den  Grundkreis  in  MM'  durch- 
schneiden, welche  in  Folge  von  3)  senkrecht  gegen  JV  und 
P  ist. 

Es  ist  nun  ferner  der  Beweis  zu  führen,  dafs  mit  der 
Annahme  dieser  drei  senkrechten  Aien  zugleich  die  einfach- 
sten ZablenverhSltnisse  der  Indices  sich  ergeben;  d.  h.  ob 
nSmlich  unter  der  Voraussetzung  P=OOI,  ff  =  100,  iV=OIO. 
6^111  sich  ffir  a  ein  einfacher  Index  ergiebl,  welcher 
mit  den  GrundsHtzen  1)  und. 2)  in  keinem  "Widerspruch 
steht. 

In  der  Folge  der  ZonenveriilltniaBe  ist  /'s  [010,  111] 
[001,  100]  und  daher 

tang  Pf  =:  lang  Pb  cos  91 
da  aber  in  jedem  Sjstem  mit  rechtwinkligen  Äsen  sidi 
ung  Pm        _A 


t»ij(  Pm' 


veiblU,  SO  Mgl,  dafs  r  v.uogic 
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taag  Pa  ^  y  taog  Pf^y  tang;  Pi  coa  ^ 
da  aber  in  Folge  des  GruatjsBtzeg  2) 

y Goa ^  =  1  and  y^2, 
•o  ist  ab»  d«"  bid«!  tod 

0=201. 
Dat  bisher  gAwouaene  Resultat  Is&t  sich  nun  folgender* 
nudsen  etjUsireo: 

Die  Voraui$et»im§  dreier  redtitoinkligm  Awm  (100); 

(l\0):(00l)=l:^:  i  fang  X  atiM  mit  den  Gruadamak- 

men  de$  rkomboedrischen  Syttewu  nickt  in  WidertpmtJt, 
iMNii  von  den  6  in  ettie  Kugelhälfte  entfallenden  Dihexaeder- 
fiäehen  4  alt  Eawptpyramide  und  2  oZ*  Domen  mit  dem  /»• 
dex  2  01  beteiehnet  werden. 

In  den  vorhergehenden  Zeilen  ward  auf  eioe  sehr  einfadM 
theoretische  Weise  der  Beweis  geliefert,  dafs  die  Grundge- 
ststt  des  hexagODalen  Systems  sich'  angezwungeD  veU'  dr« 
rechtwinkligen  Axen  abteilen  Ififsl.  Da  nun  hinlKnglich  be- 
kannt ist,  dafs  vom  DihexaSder  alle  rhomboedrischen  For- 
men ableitbar  sind,  so  will  iah  eine  allgemeine  Sednction 
derselbe»  als  OberflOseig  vermeiden  and  nar  auf  einige  wi«b- 
tige  Punkte,  welche  lugleidi  Stfltua  mein«  Theorie  sind, 
aufmerksam  machen. 

Es  ist  nSmIich  vor  allem  der  Einwand  in  beseitigen, 
daie  tur  Ableitung  der  Rhombofider  und  ScaleuoSdcr  \b* 
nahmen  gemacht  werden  mtlfsten,  welche  der  Naiiir  re<^ 
wiBhliget  Aaen  vielleicht  widersprSchen. 

Betrachten  wir  vor  allem  das  Grondchombofider  Fig.  16^. 
Tat  II,  so  iat  dasselbe  eine  (emimorphe  Form  der  sechssei- 
tigen Pyramide  Fig.  17  und  daher  aus  den  FISchen  (201), 
(i  1 1),  Ö>  l  1)  gelrildati  Diefe  ist  after  lugkatd  dii  Fbm 
der  parallelen  Hemredrie  des  prismatiscWa  Systems. 

Dieselbe  parallele  Hemi^ne  biltfet  dio  sechsseitigen  Sca- 
lenoMer;  dieselben  sind  nAmlich  durch  die  FlBohes'  von' 
drei  Pyramiden  gebildet,  deren  je  4  und  iwar  nach  dem 
Gesetx  der  parallelflBchigen  Hemiedrie  ausgebildet  sind, 
und  zwar  liegen  immer  2  derselben  ifli<  Ila«hbs*qaadraaltoa, 


3J1 

w  6»ta  von  keiner  Tetariottki«  der  KngeMMM  m  Bpr*- 
eben  iaU  Während  uiio  bei  den  gewahalichea  ScalenoS- 
dem  zwei  nebeoeioander  liegende  Quadruilen  zur  Ausbil- 
dung gelangten,  sind  hingegen  bei  Quan  und  Apatit  zwei 
gegenüber  liegende,  und  zwar  bei  Quarz  mit  geneigtflScbiger, 
bei  Apatit  mit  parallelflächiger  Hemiedrie  vorhanden. 

Die  12flächige  Pjrauiide  ist  die  holoedrische  Form  der 
erwähnten  sechsflächigen  Scaleoo^der,  uod  die  ludices  der 
diese  Form  bildenden  PTramidenflacben  sind  durch  folgen- 
des Gesetz  mit  einander  verbundeD: 

h'  =  3kz*=h 

k=    k±h 

r  =21, 

wobei  die  Variation  der  Vorzeichen  von  k'  und  k'  die  12 
auf  der  positiven  Seile  der  Rauptaxe  liegenden  FlScfaen  be- 
stimmt. 

Die  parallele  Hemiedrie  erzeugt  aus  dieser  Form,   wie 
scbon  gesagt,  das  6  flächige  unt^feicAseiftfre  Scalenoeder,  bin- 
gegen  das  Vorhandensein  einer  der  4  Bedingungen 
I)  h  =  k,    2)  h^3k,    S)  k  =  o    4)  i  —  o 
£e  ßflächige  gleichseitige  Pyramide. 

Betrachtet  mau  nun  die  Metbode  der  Berechnung,  so 
etimoit  dieselbe  mit  der  des  prismatischen  Systems  vollkom^ 
men  dberein,  und  bat  daher  in  Vergleich  mit  den  bisher 
bekannten  Methoden  des  hexagoqalen  Systems  den  sebr 
groben  Vorlheil  der  Einfachheit  fOr  sich,  da  die  schiet- 
winkligen Azen  wegfallen.  Ich  werde  mir  nun  erlauben, 
MBige  netie,  für  die  Rechnung  wichtige  Formeln,  welche 
die  Dirianzen  als  Functionen  der  Indices  darstellen,  zn  ge- 
ben; es  sind  diefs  folgende: 

Ung'C001)(l  11)  =  Jf' 

t.ug'(OOI)(*U>  =  ^^^^±^!?^* 

taug'(Oin)(A»0  =  "'"]i?J'' 

toDg-aooxuo-'-'^'^     Cocvmc 


•  [(»•»)(100)-(»io)aOO) 


=  V^v 


\f  +  3tq 


"  V[(3Aj.-t-»*g)'  +  (3*,-3*j)»]' 

Die  übrigen  Formeln  ergeben  sich  leicht  bei  Anwendung 
der  sphBrischen  Geometrie,  ich  habe  sie  daher  Übergangen 
and  bemerke  nur  noch  dafs  c^^OO  I)  =  die  rhomboSdii- 
Bcbe  Hauptaxe  ist. 

Aus  dem  bisher  Gesagten  ist  es  vollkommen  klar,  dafo 
mit  den  Grundbedingungen  des  rhomboedrischen  Systems 
in  vollendetster  Uebereinstimmuug  nicht  nur  das  rhomboS- 
drische  System  Mtller's  und  das  beiagonale  NanmaDn'a 
und  Weifs'  sind,  sondern  auch  die  Annahme  dreier  recht- 
winkliger Axen.  Letzteres  System  will  ich  eben  deshalb 
mit  dem  Namen  orthohexagonal  belegen. 

Dm  nun  den  innern  Connex  dieser  Systeme  aufzuhellen, 
gebe  ich  im  nachfolgenden  die  allgemeinen  bisher  unbe- 
kannten Transformationsgleidinngen : 

Seyen  hil  die  lodices   des    orthohezagonalen  Systems, 
wobei  I  die  Hauptaxe,  und  A :  ft  =  V3 : 1 ;  —  ueto  die  Indices 
Miller's,  wobei  001  zwischen  h  und  k, 
I  0  0  in  A 

010  zwischen  h  und  k  fallt  —  ferner 
a,  a,  o,  c  die  reetproken  Indices  von  Weifs,  wobei  c  di« 
Hauptaxe  und  af=:aj — a,   ist;  so  folgt; 


Orthol>u.(OD.I 

»in„ 

Woifi 

k 

l 

iu  —  e  —  w 

•  —  w 

2.,-«. 

2A-t-2/ 
—  k  +  Sk-h^l 
~k-3k-hil 

M 
tr 

2«i—    a^+e 
— •■-    «.+c 

k+i 

S 

k 
k  —  k 

a 

M—W 
g  —  tp 

t  —  m 
a-t-v-t-w 

*> 

■uosle 
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Zar  prakliwAen  Vergldefaang  gri>e  idi  mir  noch  die 
Indices')  der  bekaDotestcD  Flächeo  des  Apatit§,  wobei  za- 
gleicb  die  Taf«bi  Kokacharow's  die  Lage  oud  deoCoDDex 
deotlicfa  eraiditlidi  macfaen. 


OrtlH>l>»H»l»1 

Miil.r 

Niumano 

Weif. 

KoAclorow 

1(111) 

i(lOO) 

P 

<:c:wa:c 

I  (11  2) 

1(110) 

ir 

.■..-.^.-ic 

I(3J1) 

J(lll) 

2P 

«:«:<»«:2e 

i  (3  1  1) 

i(i4a) 

2P2 

2fl:«:2«:2c 

i(131) 

1(524) 

4(3P4) 

.:).:!.,. 

i(241) 

i(212) 

!(<<■)) 

«,i.;j.,c 

Z(IIO) 

1(211) 

«p 

«ia;»a;aDC 

i(310) 

J(Oll) 

«P2 

2«tat2a:«e 

001 

111 

op 

aoai«a:«:a  :  c 

Eine  noch  gröltere  VereiDfacbaag  als  die  BereefcouDg 
ertSfarl  die  ConstnictioD  der  rhomboldrischen  Gestaileo. 
Jede  zireckmafoige  und  einfache  CoDBtraclioiiBiiiethode  wird 
TOD  der  Mobs'scben  aiinometrischeD  Methode  auBgehen, 
weldie  sieb  ebenso  einfach  und  in  allen  Fällen  verlHfslicb 
zeigt,  wie  die  Neumano-Miller'sche  Kugelprojection ; 
fte-  Iwldes  sind  alle  anderen  Methoden,  wie  sehr  sie  auch 
manchmal  aogerllhiDt  sind,  unzweckmäfslg,  allzu  compli- 
drt,  und  erreichen  erst  durch  Combiiiation  das  Ziel:  »ein 
▼ollkommDes  Bild  des  Krj^stalls  danraslellen.  <•  Allein  bei 
der  Zdchnnog  der  bezsgonaien  Substanzen  verlS&t  Moha 
•eine  bei  den  tlbrigen  Syelemeo  befolgte  Methode;  legt 
man  aber  hier  der  Constmdion  die  drei  senkrechten  Azen 
des  ortbohezagonalen  Sjslems  zu  Grunde,  befolgt  also  die 
azinometrische  Methode;  so  lassen  sich  auf  eine  ungemein 
einfache  und  absolut  genaue  Weise  alle  Combinationen, 
selbst  die  der  schwierigsten  Art,  lOseo.    FOr  die  Construction 


I)  Die  SnnimCDuich«!    leigen  du  VorhindniicjD  der  anilogCD  nach  den 
bcttasMeii  Gleicbonien  in  biUeoden  FUcfacn  ao. 


im  ragMUrw  ^ütktMgem  Seohw«^  b«Mikc  ich,  dab» 
weuB  mhB  die  zwei  ofthoheugoMkn  Axes 
A:Jt=100:OIO  =  V3^:l 
ab  Ordinalen  und  AbsciBsenase  betoaektet,  abo 

h  =  x,    »  =  y 
die  6  Linien,  wobei  die  möglichen  Zeichenwechael  xa  beadi- 
ten  und,  folgende  Gleichungen  haben: 

[110]        «=:V3,        y  =  l 
[100]        a>  =  ^,        y  =  0 


Es  wurde  nun  in  dem  Vorhergehenden  der  strenge  Be- 
weis geliefert,  dafs  die  Gestallen  des  rhomboedrischen  Sy- 
stems sich  durchweg  von  drei  senkrechten  Axen  ableilea 
lassen;  im  Nachfolgenden  sollen  einige  mögliche  EinwQrfe 
besprochen  und  die  gewonnenen  Grundsätze  und  Resul- 
tate zur  Erreichung  des  eingangs  gesteckten  Zieles  bemixt 
werden. 

Vor  allem  kOnnle  man  mir  den  Einwarf  machen,  daCs 
auf  sjrnibetiscbem  Wege,  durch  TransfofmatioD  der  Coor- 
dinaten  man  immer  die  Möglichkeit  besitzt,  ein  rechtwink- 
liges Axensjslem  zu  subetituiren ;  allein  erstens  ist  diefs 
^r  das  rhomboedrische  System  bis)elzl  in  wissenschaftli- 
cher Beziehung  nicht  geschehen,  zweileos  besteht  ein  gro- 
ber Unterschied  zwischen  dem  Beziehen  auf  ein  wiUktihr* 
liches  und  dem  auf  jenes  Ascnsystem,  welches  all«  Vw- 
bftltniBse  strenge  and  einfach  darstellt,  und  mit  Aea  phy- 
sikalischen. Eigenschaften  in  Eliiiklang  steht.  WQrde  die 
Möglichkeit  Torhaoden  gewesen  seyn,  die  VerhSltniase  d«« 
mono  klinischen  Systems  einfach  und  in  Zusammenhang  mit 
den  physikalischen  Eigenschaften  streng  auf  ein  rechtwink- 
liges Axeusystem  zu  beziehen,  man  wtlrde  gswifs  den  schon 
betretenen  Pfad  nicht  verlassen  nnd  schiefwinklige  Axen 
angenommen  haben.  Man  darf  ja  nie  fibersehen,  daCs  die 
Krystalle  nicht  blofs,  nach  geometrischen  Gesetzen  zu  be- 
trachtende Molecolcomplexe  sind,  sondern  vielmehr  auch 
andere    physikalische  Eigenschaften   besitzen,    welche  letz- 


tan  auf  die  al%«m«iBait  AjwcAa«i>gBW«iaiB{aiuHip»Ei»- 
flafs  XU  fibeu  berufen  sind. 

Einige  Harteversuche  gegen  die  Mttgliehk«it  des  orlbo- 
bexagooftlcD  Systems  ^recheu  xu  lassen,  ist  «beoblls  uo- 
Blattbsft,  da  es  bewiesen,  dafs  diese  von  der  CobB«ioD  be- 
diagt  ist,  wäbreod  eben  fUr  Untere  ttod  deren  Abhängig» 
keit  von  den  KrystallaKen  (deutlidi  zeigt  diefs  das  prisma- 
tiselie  System)  noch  kein  Gesetz  bekannt  ist;  ebenso  on- 
Btatthaft  vrBre  es  einen  Einwurf  gegen  die  BezetchDongs- 
weise  XU  erheben,  da  ja  Miller,  Weifs,  Naumann 
ebenlalb  durch  Variation  und  Ableitungsgleichaugen  die 
Symbole  der  homologen  FUchen  biMen. 


Alle  übrigen  ConseqBenzen,  welche  tch  noch  entwickelt 
habe  und  die  besonders  manch  interessantes  optisches  Ver- 
hallen prigmatis^er  Krystalle  embUllen,  will  ich  hier  dar- 
xostellen  mich  enthalten  und  nur  nodi  meia  eigentliches 
Ziel  xu  erreichen  sacbeo. 

UeberbMcki  mau  meine  Untersuchungen,  so  erhellt,  dab 
durch  sie  eine  sj/mmetriteh  geom^ruche  Function  aoige- 
alellt  wffd,  welche  auch  bei  Aenderui^eo  noch  sjnmetriscfa 
bleibt  und  nie  eine  asymmetrische  Gestalt  abxaleilen  ge- 
stattet, daher  die  DitpsnUm  der  HM^rtiehnUte  auascfaliefst. 
Gebt  man  nun  auf  die  bekannten  Encheinungen  zurOob, 
so  findet  man,  dafs  Apatit,  Beryll,  Turmalin  zweiaxig  sind, 
Kryslalfe  deren  rhonboedrischer  HaUtus  (mit  Ausnahm« 
B-reithkap-t's  frilbarn  Messungen)  nicht  bezweifelt  ward. 
Dk  man'  nun  mit  Recht  gewOb»t  ist  (aus  den  optischen  Ei<- 
genscbsAen  prismatischer  KrystaUe  ist  mir  die  AbI«ttDD§ 
des  Grundsalzes  gelungen,  dab  die  ElastidlKteax«!,  welnbe 
mit  den  Diagonalen  eines  Prisma  von  60°  tuaammenfalleu, 
nahe  gleich  sind)  als  Merkmal  der  Einaxigkeit  die  oben 
nolcr  I)  und  2)  aofgestellten  Eigeuscbaften  xu  belracbte»k 
so  folgt,  dafs  das  Ungleichwerden  der  gleichseynsollenden 
ElastidtKlnaxen ,  also  der  Uebergang  zur  Zweiaxigkeit,  oder 
rom   »peeieUeu  zum   aÜgtmsmeM   Fall,   auch   ein  Verlassen 


dm  sfeeieStm  gcomelriscIieD  (rhomboSdriBcheD)  Clurakten 
zur  Folge  haben  mfisEe, 

Diefs  ist  aber  nur  dorch  Aenderung  der  AxeolangeD  za 
erreicbeo.  Da  nuu  eine  solche  Aenderuug  im  orthokexO' 
gon(den  Systeme  den  Uebergang  in  das  prismatische  be- 
wirkt, also  die  Identität  det  optitchen  und  kryttallograplü- 
Mchen  Charakters  aufrecht  erhält,  so  ist  eben  mit  der  Än^ 
nähme  der  rechticinkligen  Äxen  des  orthohexagonalen  Sjf- 
tlemt  die  Erklärung  de»  Phänomens  gegeben, 

¥a  reduciren  sich  unter  dieser  Voraussetzung  die  bisher 
beobachteten  TbalaacheD  auf  eine  genauere  Bestimmung 
von  Constanten,  welche  mit  dem  Fortschritt  der  Wisseo- 
schaft  möglich  ward,  nnd  mit  der  Theorie  im  vollsten  Ejd- 
klaog  steht.  E^  wird  sich  durch  genauere  mit  den  feinsten 
HlUbmittein  unternommene  Messungen  zeigen,  ob  in  der 
That  an  diesen  Substanzen  nachweisbare  Din'ereozen  vor- 
kommen. Ohne  meinen  Untersuchungen  vorzugreifen,  kann 
ic^  schon  )etzt  behaupten,  an  Apatit  Winkeldifferenzeo  ge- 
funden zu  haben,  welche  anf  den  prismatischen  Charakter 
deuten,  altein  dieselben  nicht  so  prononcirt,  wie  Breit- 
baupt  angiebt,  und  erfordern  eine  Genauigkeit,  bei  wel- 
cher die  Fehler  des  Beobachters  und  des  Instruments  15  Se- 
kunden nicht  Obersteigen.  Allein  zu  Gunsten  meiner  Theo- 
rie darf  ich  nicht  blofs  bei  dieser  Thalsache  stehen  blei- 
ben, sondern  anch  noch  erinnern,  dafs  in  keinem  andern 
Systeme  so  viele  Verwechselungen  vorgekommen  sind,  wie 
zwischen  rhomboedrisch  und  prismatisch.  Meine  Theorie 
erklXrt  leicht  diese  Erscheinung,  so  wie  die  bisher  uner- 
klärten Variationen  des  Glimmers,  indem  sie  die  MOglidi- 
keit  zeigt,  dafs  bei  Glimmer  bei  nahezu  constanter  KrystaU- 
gestalt  die  opUst^en  Eigensdiaften  mit  der  Dichte  ')  varij- 
ren  können. 

Ebenso  wie  im  tesseralen  und  pyramidalen  Systeme  ist 
es  nun  auch  im  orthohexagonalen  möglich  vom  Specielleo 
zum  Allgemeiden  aufzusteigen,  und  die  Charaktere  der  ein- 

t)  Ein  Fall,   welchar  ebcBblli  in  den  GrnndüUcn  mcioer  IcUlUn  po- 
blKineo  Ablund)aD|  (eine  Tollkanuneac  Erklfraot  Badet.    .,^ 


»r 

lelDen  Sjetenie  sind  jetzt  alle  in  der  Eigraschaft  tod  «ym- 
mttriick  ttetigen  FunclioneD  der  AxenläDgeo  dargestellt. 
Es  sind  Dun  die  Kennzeichen  des 

tesseralen  a:b:C  ^=     1:1:1 

pyramidalen  ^     1:1:1 

orthobexagODaleo  =  V3 : 1  : 1 

pTÜmalischeD  S^Btema  ^     A:  1  :J. 

Hiermit  ist  der  eingangs  aufgestellte  Sal2  bewiesm,  dafe: 

die  Gruppen  der  geometritehen  und  optischen  Eigentekaf- 

fea  »Kk   decken  und  der  Gruppe   der   itopkanen  und  tym- 

■lelrifcA   anitophaaen  Körper   auch   die  anfache  geometri- 

teke  Ablätbarkeit  t>on  drei  senkrechten  Axen  entspricht. 

Diese  Aoschauungen,  welche  ich  hier  aufgestellt  habe, 
sind  fQr  Krystalloph/sik  von  Wichtigkeit,  da  ue  die  ho- 
mologe Bildung  der  Elasticitfitsaxen  mit  den  Kryslallaieo 
zeigen;  aat  die  blofs  naturgeschichtlichen  UotemicbungeD 
haben  sie  hingegen  keinen  .EjoflnEs,  da  man  das  ortbohexa- 
gonale  ebenso  wie  das  rfaomboedriscbe  System  gelrennt 
vom  prismatischen  besteben  lassen  kann,  und  nur  jene  Sub- 
ttanxen  wirklich  in  das  prismatische  eingereiht  werden  mOs* 
ien,  bei  denen  Winkeldifferenzen  nachzuweisen  gelun- 
gen ist 

Denn  Terschieden  von  der  Naturgeschichte  hat  die  Phy- 
sik der  Kryslalle  nicht  die  Aufgabe  der  Specialisirung,  son- 
dern vielmehr  alle  Ergdieinmigen  unter  die  gröfsern  Um- 
rine  einer  Theorie  zu  Tereioigen,  welche  alle  und  selbst 
die  scheinbar  widersprechendsten  Phänomene  grflndUdi  zu 
etUSren  im  Stande  ist 


D,o,i,7.<i.,Googlc 


III.     Bestimmung  der  Schmngungsrkhtung  Jes 

Lichtäthers  durch  die  Beßexion  und  Brechung 

des  Liekies;  von  PV.  Lorenz. 


l^er  gegeanlriig«  Aufsatz  flGUiefat  sich  nreien  ao«!«!«!!  a, 
die  ich  im  Bd.  III  dieser  AooKlen  rerO^eatlioht  habe. 
Nadidem  ich  hier  die  Riditaag  der  Schwingmigea  dea  Licfat- 
ftthen  durah  die  Beugung  des  Lichtes  m  besthnnen  ge- 
sucht hatte,  w»r  es  mir  io  dan  xweiteu  AuEs»tze  »gele- 
gen ^wesea,  die  Bedeatmg  der  Jamio'st^en  Versadie  vea 
Ealscheidaiig  dieser  Frsge  zo  entkrlftigeo ,  indem  aaf  eine 
sehr  einfache  Erkllmngsweise  derse)b«e  aolinerksan  ge- 
macht wurde,  die  die  Frage  ganx  noetitschicd«!  lifat 

Di«  Richtigkeit  der  Fresnel'ichen  IntensilMsforn^^ 
)etzt  mit  Inbegriff  der  Jamia'sdiea  CfurectiiKi,  ist  b«- 
kanodich  durch  Versuche  besUttgt  Durch  eigene  Versadki 
über  di«  Drehung  der  PolamatioBsebeae  dur^  Brechim^ 
wo  selbst  bei  einer  Drebaog  v«o  16°  der  beobachtete 
Werth  nicht  12  Miooteo  tob  dem  berechneten  abwkh, 
habe  ich  mich  auch  selbst  Qbeneugt,  dafs  Abweichangen 
Ten  den  Ftmueb,  wenn  solche  überhaupt  stattönden,  we- 
uigstens  sehr  klein  seyn  rafissen,  und  (fir  den  Zweck  dea 
gegenwjirtigen  AMfsatua  ist  es  faimeicheDd,  nur  dieses  faa^ 
soslellen. 

Die  Berechonng  der  Intensitit  des  reflectirten  oad  ge- 
brochenen Lichtes  ist  so  oft  gemacht  worden,  dafs  es  wi- 
nölhig  scheinen  möchte,  dieselbe  wieder  auhnnehmen,  wenn 
man  nicht)  je  nach  den  gemachten  Vorausaetzoogen,  za  so 
entgegengesetzten  Resultaten  gekommen  wire,  dafs  für  d« 
Augenblick  die  Frage  in  TollatSndige  Verwirrung  geralhoi 
ist.  Um  den  endlichen  Scbluls  rflcksichtlich  der  Schwin- 
gungsrichtung  des  Lichttttbers  ziehen  zu  kOnoen,  habe  icb 
daher  alle  zweifelhaften  oder  bezweifelten  Voraussetzungen, 
so  wie  die  der  Gleichheit  der  Druck krifle  and  Verschie- 
bungen an  beiden  Seiten  der  GrlbizllSche  Termieden,  und 


He  RaduRMg  auf  4m  Mgemmmea  Gmdtm  dar  BmMguDg 
elMtischer  Körper  znrfickgeführL 

It^  leg«  die  ebene  GrBozflacbe  der  beiden  Mittel  pa- 
raHel  zor  Coordinatenebene  (y»),  nnd  nehme  Dan  ganz 
im  Allgemeinen  an,  dafs  eowobl  die  Dichtigkeit  als  die 
Elasticitai  des  Aelbers  Fanclionen  von  x  sind.  Die  nnter 
dieser  Voraoasetzung  gebildeteB  DiffereDtialglelcbangen  der 
BewegaBg  transformire  kh  in  Mtlcher  Weise,  dab  sie  inl»- 
pirt  irerdeo  kOnnen,  wenn  nachher  angenommen  wird,  Aat« 
^  Dicbtigkeit  and  die  ElasticitSt  des  Aethers  nar  zwischen 
^Verthen  von  x,  die  einander  sehr  nahe  liegen  («^0  and 
m<Zt),  variabel  sind,  aarserbalb  dieser  Granzen  dagegen 
constant. 

Es  Beeren  die  Componenlen  der  Bewegang  nach  den  drei 
Äsen  mit  |,  *;,  ^;  die  normalen  Drackkrftfle  mit  N,,  JV,,  N^ 
imd  die  tangentieHea  mit  T„  f,,  T,  bezeichnet.  Diese  EIbb- 
sticitaiskrSfte  sind  bekanntlich  durch  Tolgende  Gleicbangen 
bestimmt : 

N.=Xä  +  2^^  '•.=''02  +  '-$) 

indem  k  and  ft  die  von  x  abbSogigea  ElasticitatscotirficienteD 
sind  and 

Wir  erhallen  ferner  die  Gesetze  der  Bewegung,  wenn 
t  die  Zeit  und  p  die  variable  Dichtigkeit  des  Aethers  aind^ 
durch  die  fd^Mden  DiftereattalgUichungea  ausgedrOckt: 


TT  +  Tf  +  Ti-  — fäT-    ■    • 

.    •    0) 

■    •    (2) 

iZ,       fT,        iS,_^ 

.    •    (3) 
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befriedigt,  and  wir  gebraacbeD  keine  allgemeiDere  Integrale 
aufzuaucheD,  indem  wir  die  Einfallaebeoe  des  Lichts  in  der 
Ebene  der  xx  oder  die  WetlcDflKcbe  parallel  «ir  Axe  der 
g  fallen  lassen.    Also  haben  wir 

Werden  ferner  die  Schwingungen  in  Componeolen  parallel 
und  senkrecht  zur  Aie  der  y  zerlegt,  so  VOnnen  wir  jede  die* 
ser  Componeoten  für  'sich  bebandeln. 

Wenn  die  Schwingungen  paralkl  zu^  Axe  der  y  vor 
sich  gehen,  werden  |  =  0  und  £=0,  und  aus  der  Glei- 
chung; (2)  ergiebt  sich 

hK^*^(^:}'''-«  —  w 

indem  wir 

setzen 

Diese  Gleichung,  eine  allgemeine  lineare  Differential- 
gleichung zweiter  Ordnung,  Isrst  sich  durch  eine  neue  Funk- 
tion ü  und  eine  neue  Variable  u  in  einer  anderen  Form 
darstellen.     Man  setze  nämlich 

,  =  ^-.V-T[t,_'^ (5, 

wKbrend  U  die  Gleichung 

h['-^"'^'£=r-'^^u.  .  .  (6) 

befriedigen  soll. 

Suchen  wir  die  Werthe  der  Differentialco^fficienteo  vob 
jj,  nSmlich 

'r:=-t'=i3-i«"-'"'^[f+'ig. 

r      «yi 


und  TC»den  diese  W^lbe  in  die  GleidiuDg  (4)  eingesetzt 
BO  ergebt  sich 

Die  Variable  u  ist  nun  durch  lolegratioo  dieser  Glei- 
chuDg  und  EiDfUbruDg  der  Constanteo  c  bestimmt,  nlmlidi 

C.-  =  V^ (7) 

und  es  wird  nun  die  Aufgabe,  die  Gleichong  (5)  zu  inte- 
griren.  Die  arbiirSren  Coostanten,  die  in  dag  Integral  eio- 
gehen,  lOnnen  wir  voHXufig  willkürlich  bestimmeD,  in- 
dem wir 

0=1  fQr  u  =  u« 

^  =  0  f  ür  «  =  u^ 

aetzen,  und  das  Integral  wird  so  durch  die  folgende  Reihe 
auBgedrfickt  werden: 


c;=i-/j./d,.,.'<-'-- 


wo  Si,  S^ ...  dieselben  Functionen  von  den  reapecUveo  Va- 
riablen sind,  wie  A  von  u. 

Wir  nehmen  nun  an,  dab  fi,  ^  und  somit  u  und  -j- 
nur  zwischen  sehr  engen  GrSnzen  (a;^0  und  s^a)  va- 
riabel sind,  aufserbalb  derselben  dagegen  constant  Im  er- 
sten Mittel  (s>>0)  sejen  sie  denn  durch  fti,  p„  Uaundi,, 
im  zweiten  durch  f*,,  ^,,  u^  und  I,  bezeichnet. 

Da  wir  also 

||=f,  oder  S=l,ai  für  x<0, 

il=l,  oder  J=/.a>  für  »>«     „Google 

Poucndorn'i  AnQ>l.  Bd.  CXIV.  1^ 
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eetzen,  wird  S  zwischeD  den  gcnaanten  GrSDzen  etetig  von 
Null  in  /,  £  übergehen,  und  also  hier  ale  eine  kleine  GrO&e 
betrachtet  werden  können.  Femer  verschwinden  in  der 
Reibe  (9)  die  Differentiale  du, ,  du,  . . .  nnd  somit  alle  Ele- 
mente der  Integrale  aufaerhalb  der  Grunzen,  weshalb  auch 
hier  ^i,  3^..,  sehr  klein  werden.    Dagegen  geht  in  der 

Reihe  für  ^,  nSmlich 
du' 

da  \  </        ' 

e  aufaerhalb  der  Integrale  als  Faktor  ein,  nnd  darf 

hier  nicht  Temachlässigt  werden. 

Die  Reihen  summircD  sich  nun  leicht,  wenn  e  mit  Nall 
identisch  gemacht  wird,  und  wir  erhalten 

(10) 

(II) 


(9) 


Wei^n  Don  diese  beiden  Werthe  io  die  Gleichung  (5) 
eingesetzt,   femer  u  und  8  durch  ihre  bekannten  Werthe 
ansgedrücki,  so  ergiebt  sich: 
für  X  negativ 

Yp,l,l  fiA-p,li  J 

für  X  poritiv 

Es  Is&t  sich  nun  hieraus  das  allgemeine  Integral  der 
Gleichung  (4)  leicht  bilden,  uKmlich  ^  v^uu^n^ 
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V  =  >2,  [coB(c— (,  «)  — i^5^^'co8Cc+/,  «)1,  a!<OJ 

i^,l.  ''   '  ('2) 

Im  gegenwärligeD  Falle  haben  wir  c  =  kt~n»  za  setzeiL 
Es  geht  also  hervor,  dafa  sich  aas  der  eiDfalleodeD  ebenen 
Welle  eine  reflectirte  und  eine  gebrochene  ebene  Welle 
bilden.  Bezeichnen  wir  den  EinEaUswinkel  mit  a,  den  Brc' 
chongswinkel  mit  ß,  so  ist 

und  führen  wir  diese  neuen  GrOfsen  in  die  Gleichung  (12) 
ein,  indem  wir  für  J,  und  l,  ihre  Werihe  ncotga  und 
ncolg/?  einselzen,  so  finden  wir  ffir  die  Amplituden  des 
reßeclirten  und  des  gebrochenen  Strahles 


„,  ^■■»;-/''"'"  und  I,. 


^ft'gß 


während  die  Amplitude  des  einfallenden  Strahles  ij,  ist. 

Nehmen  wir  nun  mit  Fresnel  an,  dafs  der  ElasticitSts- 
coefGcient  /i  des  Aelhers  constant  ist  (jti  =sft,},  so  kommen 
wir  auch  zu  seinen  Formeln  fOr  das  in  der  Einfallsebene 
polarisirte  Licht.  Nehmen  wir  dagegen  die  Dichtigkeit  con- 
stant (-/ü-  ^  ^^V    nnd    messen    wir   die  Intensität  des 

Vsm'a  na' ß/' 

Lichtes  durch  das  Quadrat  der  Amplitude  mit  der  Dichtig- 
keit multiplidrt,  so  finden  wir  fOr  die  beiden  Strahlen  die- 
selben InrensitKlen,  die  Fresnel  für  das  ien^cAf  mir  Ein- 
fallsebene polarisirte  Lidit  angegeben  hat.  Es  stimmt  also 
das  Resultat  in  beiden  Fällen  mit  den  Versuchen  fiberein, 
nur  ist  es  noihwendig  entweder  die  eine  oder  die  andere 
Voraussetzung  zu  machen. 

Ferner  findet  man  leicht,  dafs  die  Verschiebungen  rj  und 
die  DrockkrBße  T^  auf  beiden  Seiten  der  GiflnzflBche  (y%) 
gleich  sind.  Wir  hatten  auch  direct  durch  eine  andere 
Methode,  die  in  dem  folgenden  angewendet  werden  wird, 
dieses  Kesallat  erlangen  können,  woraus  sich  denn  wieder 
die  Verscluebungen  ergeben  würden.  Ich  bin  aber  der 
16* 
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hier  augewendclen  Methode  gefolgt,  weil  sich  aof  diese 
Weise  der  oKchste  Schrill  am  IcicbtcsteD  machen  ISfet,  wenn 
nämlich  das  BrechunggTerhSltuifs  sich  nur  allmBhIich  ändert, 
das  heiret,  neun  e  sehr  klein,  nicht  aber  mit  Null  ideutisch 
Trird,  da  wir  io  diesem  Falle  nnr  zu  den  Reihen  (8)  und 
(9),  oder  zar  Gleichung  (6)  zurückzugeben  haben.  Da  aber 
nur  die  Reihe  (9)  fOr  den  refiectirten  Strahl  von  physika- 
lischer Bedenlnng;  wird,  und  dieselbe  schon  frOber  (Pog;g. 
Ann.  Bd.  111,  S.  466)  von  mir  ausführlich  behandelt  wor- 
den ist,  80  begoOge  ich  mich  hier  auf  diesen  AuEsatz  zu 
verweisen.  Zur  Vergleichung  bemerke  ich  nur,  dafs  S  dort 
den  doppellen  Wertb  hat  und  dafs  die  Torkommenden  mehr- 
fachen liilegraliooen  in  der  umgckebrlen  Ordnung  genom- 
men sind,  waa  aber  doch  auf  die  Form  der  Reihe  für  den 
refiectirten  Strahl  keinen  Eiofluis  bat 

Wenn  die  Schwingungen  des  Lichtatbers  »enicreckt  »ur 
Axe  der  y,  also  m  der  Einfallsebene  liegen,  so  werden  die 
Gleichungen  der  Bewegung  (I)  und  (3): 


-n'=^°  und 


geBetzl  wird. 

Wir  führeu  UUD  vier  neue  Funktionen  tp,  ifi,  a>',  \b' 
durch  die  folgenden  Gleichungen  ein: 

l  =  »<5>-V)  +  J|(?''+V')     •    ■    ■  (15) 

£=-•'=' [»ilC+VJ+O'Cf'-V)]  (16) 

£=-ii(f+v)+"(iP'-v')  •   ■   ■  (") 

H  =  -»'='[-(i5"<?-V)  +  "'4(?>'+rf?J„^,-  (18) 
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Aus  diesen  vier  GleicbuDgen  können  zwei  Differential- 
gleichnngen  gebildet  vrerden,  welche  in  Verbindung  mit 
den  beiden  ursprOnglichen ,  nachdem  |  u.  s.  -w.  durch  die 
neuen  FuDCtioueu  ausgedrückt  sind,  vier  Differentialglei- 
chungen zur  Bestiinmang  der  neuen  Functionen  geben. 

Vm  die  weitere  Rechnung  zu  erleichtern  führen  wir 
eine  Bezeichnung  d,  ein,  die  vor  die  verecbiedeuen  Func- 
tionen ip,  \p,  <f',  ^'  gesetzt  eine  etwas  verschiedene  Bedeu- 
tung hat,  die  durch  die  folgenden  Gleichungen  ausge- 
drtlckt  ist: 

dx    ~  dx        '     ix  *~ 


-n-l, 


wo  k  eine  beliebige  Function  ist.    Aus  diesen  Gleichungen 
ergiebt  sich  ferner 

dx  dx  ix'  dx  dx  '  ix~ 

u.  s.  w. 

Bilden  wir  so  aus   der  Gleichung  (15)  den  Ausdruck 
filr  ~,  EO  erhalten  wir  mit  Hülfe  der  Gleichung  (16): 


=  0, 


^  =  0 09). 

Auf  dieselbe  Weise  ergeben  die  beiden  nächsten  Glei- 
chungen 

^j=^0 (20). 

Ferner  finden  wir 

.4['»+2;,J4]=i;[j.+3^|i]-»"''(s)'">-v) 


Beachtet  mao  aber  die  Werthe  vou  t-  aaA  -j-.aofin- 
det  mao 

»"•+a+v)(£)"=^  ©'-»>■     ■ 

wodurch  die  beiden  letzten  Glieder  der  Gleichung  gleich 
— /*gJ)'£+«V^^^  werden.  Aus  der  Dirfer«ntial- 
gleichoDg  (13)  ergebt  aich  also 

In  derselben  Weise  giebt  die  Gleichang  (14): 

f>[|i-"V=lJ]=Oodertf-=0  .    (22). 
Wir  nehmen  nun  wie  frflher  an,  daCs  i-,  (*,  ^  und  so- 
mit—, -j-  nur  zwischen  sehr  engen  GrBuzeD   (a;^0  und 
x^e)  variabel  siud,  aufserhatb  derselben  dagegen  constant 
Setzen  wir  also 

S=l,x,    3'=t,x  (Or  ie>0 

3=1^(1!,    3'=r^x  für  x<B 

so  werden  3  und  3"  zwiscben  diesen  Gränzeu  von  Null  Jo 

/,  t  und  fj «  stetig  übergehen,  und  als  sehr  kleine  GrO^n 

hier  betrachtet  werden  können. 

Entwickeln  wir  nun  zum  Beispiel  in  der  Gleichung 

-^dxsse       '       —^—5 dx 


den  Factor  e~^^~^  nach  Potenzen  von  3,  uud  integrireu 
wir  von  s=0  bis  x^i,  so  wird  offenbar  das  erste  Glied 
sehr  grofs  gegen  alle  folgende  Glieder  sejn,  uud  die  letz- 
teren können  daher  vernachlässigt  werden,  wenn  das  Inte- 
gral nicht  unendlich  wird.  In  derselben  Weise  scfalieCsen 
wir,  dab  sich  aus  der  Gleichung  (19)  oder  —  =  1),  durch 
Integration  zwischen  den  genannten  GrSazen 

[£]-="  =  [{]•=■     (23) 

SO  wie  aus  den  folgenden  Gleichungen       >^,iii)vil 
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[i:]-=«=[?3'- (24) 

[5^,]'=<'  =  [JV.]— (25) 

[r,]'=''=:[r,]'=' (26) 

ergebcD  irird. 

Es  geht  bI§o  hervor,  dar«  die  CoinpogaDteo  der  Ver- 
BchiebuDgeD  und  die  DnickkrSfte  an  beiden  Seiten  der 
GramflSohe  gleich  eind. 

Aas  den  Gleichungen  (15)  und  (17)  ersieht  mao  leicht, 
dafs  ff)  und  y  den  Iransversaleu,  if'  und  ^  den  longitadi- 
naleo  Schwingongeo  euliprechen,  und  dafg  ^  and  rj)  der 
reflectirten  Welle,  wenn  tp  und  (f'  der  einfallenden  ange- 
hören. Bezeichnen  wir  also  diese  Functionen  an  der  GrUns- 
fliche  mit  den  Indices  1  und  2  für  das  erste  and  zweite 
Mitlei,  und  machen  wir  t^,  und  xfi^  gleich  Null,  da  die 
reßectirten  Strahlen  nur  im  ersten  Mittel  exisliren,  so  wer- 
den UUD  die  letzten  vier  Gleichungen,  nach  einer  kleincD 
Trausrormalion  der  dritten  Gleichung,  indem  |U  ['>'+  (j-)'] 
statt  C'1+2|W)[b»  +  (^)']  eingesetzt  wird; 

«(yi— V.)+''.C9''i+V'.)='»9'»  +  ?2  7'',  C2T) 
— '.C9'i+V.)-*-"C9''i— V'i)=  — 's'?'»+"y'.  (28) 
2ii/.(9J.+v.)+(/,'-«')(9'',-V/.) 

-Ci*— «>)<y.-V.)+2fl'',V.+V'iJ 

=  ^[—(V,  — n')y,+2»/,9>',]    (30). 

FQt  den  gegenwärtigen  Zweck  känuen  wir  uns  be- 
scbrSnken,  diese  Gleichungen  in  einem  besonderen  Falle 
zu  lösen.  Wir  nehmen  an,  dafs  die  beiden  Mittel  nur 
unendlich  wenig  von  einander  verschieden  sind,  und  dafs 
die  einfallenden  Strahlen  nur  transversale  Schwingungen 
enthalten.  Ako  ist  ^',=0  und  die  Grölseo  ^,,  t/r',, 
ff^ — fpt,  (p\  werden  unendlich  klein.  Ferner  vertauschen 
wir  I,,  t%  und  (i,  mit  /,  f,  (i,  und  /,,  t„  ft,  mit  l+dl, 
l+dl,  fi  +  dfi.   Die  Grölsen  y>' ,  und  ^\  l^cn  ^c^,,i)ui|^ 
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8tia  Iddil  eliimiiir«n  und  aua  den  zwei  geDOmmraen  Gl^- 
chmigeD  ergiebt  «cb  daan 

AuB  diesen  WertbeD  leileu  Bich  die  Amplitndeo  der  eio- 
ralleodeD,  refleclirten  und  gebrochenen  Welle  leicht  ab, 
denn  sie  verhalten  eich  wie 

f-v- ('+;?&=)»•■ 

Beuichnen  wir  ooD  wie  (rflber  den  Einfallswinkel  mit  a, 
und  setzen  wir 

,  t  da        dl 

SO  ergiebt  sich  fUr  das  VerhIltniCB  der  drei  Amplituden 

l:^  +  (3Bi„-„_co..„)fr:I+,^-J-J       (31). 

Die  Fresoerschen.  lutensitälsformeln ,  die  auch  fOr 
zwei  unendlich  wenig  verschiedene  brechende  Mittel  gelten 
müssen,  stimmen  nun  mit  diesem  Resultate  nur  in  dem 
Falle  überein,  daCs  p  cotutant  itt,  in  dem  entgegengesetz- 
ten Falle  aber  nicht. 

Aus  den  Verhsltnisseo  (31)  können  wir,  wie  ich  schon 
früher  (Pogg.  Ann.  Bd.  III,  S.  460)  gezeigt  habe,  die 
Amplituden  der  reüectirten  uud  gebrochenen  Strahlen  für 
endlicA  verschiedene  Mittel  berechnen,  wenn  von  den  lou- 
gitudinalen  Schwingungen  abgesehen  wird. 

Um  sich  über  diese  letzteren  eine  richtige  Vorstellung 
zu  bilden,  mufs  man  beachten,  dais  f  imaginär  wird  für 
Bin*a^^  ,  also  wenigstens  wenn  der  Cinfallswinkel 
•4&°  überschreitet  und  wahrscheinlich  auch  für  weil  kleinere 
EinfallswinkeL  Die  Wellen  verbreiten  sich  in  diesem  Falle 
ganz  wie  die  Oberilächewellen  einer  Flüssigkeit  längs  der 
GrlnzflSche  und  nehmen  mit  dem  Abstände  von  dieser 
Fläche  sdmell  ab.    Diese  longttudinaleu,  oder  wie  wir  sie 
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lieber  oetuieD  mOgen,  OberilScbe- Wellen,  bringen  wieder 
tTuurereale  SchTTingangen  von  der  urspriinglichen  Art  her- 
TOr;  berflcliBkhtigl  man  diese,  oder  nimmt  man  sogleich 
einen  endlichen  Uolerscbied  der  beiden  Mittel  an,  so  stim- 
men die  Besaitete  nicht  mehr  mit  der  Erfahrang  fiberein. 
Mao  ist  also  genöthif^  auzuoebmen,  dats  die  Oberflftche- 
wellen  aus  irgend  einem  Grunde  nicht  im  Stande  sind  wie- 
der transversale  Scbwingungen  von  der  ursprünglichen  Art 
hervorzubringen. 

Bekanntlich  hat  man  immer  eine  Absorption  angenom- 
men, nnd  diese  durch  EinfQbrang  eines  Absorptions  -  Co^f- 
fieienten  nSfaer  xa  bestimmen  gesucht.  Allein  jede  Rech- 
nnng  mit  einem  solchen  Coefficienten  schliefst  implicite  in 
nch  eine  Theorie  der  unvollkommen  elastischen  Körper 
and  wir  sind  noch  weit  davon,  eine  solche  begründen  zu 
kSnneo.  Deshalb  kann  man  auch  mit  diesem  Coefficienten 
jede*  beUebige  Resultat  erlangen,  es  kommt  nur  darauf  an, 
wie  man  denselben  einführen  will  und  nach  welchen  Ge- 
setzen man  die  Druckkräfte  berechnen  will. 

Auf  einem  solchen  Boden  Ufst  sich  kein  sicherer  Schritt 
weiter  machen.  Ich  habe  mich  daher  auf  alle  diese  Schwie- 
rigkeiten nicht  eingelassen,  ich  habe  gar  keine  Absorption 
oder  Mangel  an  ElasticitSt  des  Aethers  angenommen,  die 
unendlidi  kleinen  longitudinalen  Schwingungen  bilden  sich 
wirklich  beim  Uebergange  des  Lichtes  an  jeder  consecutiven 
Schicht  —  nun  aber  habe  ich  angenommen,  dafs  diese 
Schwingungen  aus  irgend  einem  Grunde  nicht  im  Staude 
sind  transversale  Schwingungen  von  der  ursprünglichen  Art 
hervorzubringen.  Vielleicht  kann  man  diesen  Grund  darin 
sucbeo,  dafs  die  GrSnzdäche  keine  absolute  Ebene  ist,  wes- 
halb die  OberflSchewellen  mehrmalige  Beflexionen  erleiden 
nnd  dadurch  ihren  ursprünglichen  Charakter  verlieren  müssen. 

Das  gewonnene  Resultat  schliefst  die  Möglichkeit,  die 
Dirhiigkeil  des  Aethers  fty  roustant,  völlig  aus,  nnd  wir 
inacben  also  den  Schlufs,  dafs  der  ElasücilStscoefficient  /4 
de«  Aethers  (über  den  eigentlichen  Zusammendrttckbarkeits- 
Coeffidenten   i.  wiesen   wir   dagegen   gar   nichts)  ^t^^y^^ef^ 
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dürdiBicbtigeii,  UDkryslallioigcben  Körperu  luid  im  Ueru 
Räume  derselbe  ist.  Daraus  folgt  uuq  weiter,  daf*  die 
SehwingtmgeK  dt$  lAcbtäthert  tenkrtcht  wr  Poktriaatiotu- 
ebaw  find. 

Cq|>eDhagen  deo  28.  Juni  1861. 


IV.  lieber  die  näheren  Bestandtheile  des  Meleoreisens; 
eon  Frhrn.  v,  Reichenbach. 


XVI. 


Diel 


i  fliufzebute  dieser  Abhaad[uDg;eD  bescbSftJgte  sieb  mit 
dem  ersten  Gliede  der  Trias  in  den  Meteoriten,  dem  BaU 
keneisen  oder  Kamacil;  bier  wollen  wir  zum  zweiten  Gliede 
in  derselben  fortschreiten,  dem  schon  mehrfällig  erwfthnlen 
Bandeiien, 

Wenn  man  ein  Sttlck  Meteoreisen,  das  die  Bedinguugea 
zu  WidmauustSllenschen  Figuren  enthält,  zersdineidel  uud 
polirt,  so  zeigt  es  iu  der  Regel  uichts  als  eine  spiegelblaokei 
gleichfarbige  EiseuflSche.  Man  sieht  daraus,  dab  die  ver- 
schiedeneo  Bestandtheile,  welche  hiebei  in  die  SchniltlUche 
zu  liegen  kommen,  alle  von  gleicher  Farbe  und  gleicher 
scheinbarer  Dichtigkeit  sind  and  mit  dem  Auge  nicht  un- 
terschieden werden  können,  Beispiele  der  Art  sind  Agram, 
Charlotte,  Carthagoy  Scbioet»,  Louitiana,  Madoc,  Putnam, 
Bohumilit,  Sarepla,  Tala,  Bata  u.  t.  a.  Diese  Bestaod- 
theile  sind  aber  die  Glieder  der  Trias  und  unter  iboeo 
auch  das  Bandeisen,  womit  wir  uns  bier  beschäftigen  wol- 
len, für  sich  und  ohne  fremde  Einwirkung  erlilleD  zu  haben, 
Tollkommeo  gleichfarbig  mit  dem  Balkeoeisen,  (Kauacit), 
Tou  dem  bereits  die  Rede  war  und  mit  dem  Fülleiscn,  TOD 
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de»  irir  bald  xu  reden  bofi'ea.  Ktrischen  beideo  aber  lieg;! 
daa  BaDdeiseo  mitlen  imie. 

Anden  aber  wird  ea  damit,  nenn  man  eine  solche  po< 
lirte  EiseoflSche  entweder  in  der  Hitoe  mm»  Anlaufen  bringt, 
oder  sie  mit  venfünnlai  Satiren  anättt.  Bei  Ersterem  bildet 
sieb  in  der  Hitze  anf  der  OberflXche  eine  feine  Oxjdediichti 
man  weifs,  dafs  sie  sich  im  luftleeren  Baume  nicht  bildet 
und  dals  angelaufenes  Eiieti  im  WasserstoKgaBe  aufs  Nene 
erhitzt,  seine  Farben  wieder  rerlierl.  Die  Anlanfbitze  ist 
fBr  Stahl  bei  gelb  230°  C,  bei  purperrotb  263**,  bei  ntt- 
blaa  290°.  Allein  dieser  Farbeuwecbsel  auf  der  OberflScbe 
ist  eine  InterfereozerscheinuDg  des  Lichtes,  wozn  die  dUtme 
und  halbduTchflicbtige  Oxjdschicht,  je  oadi  ihrer  Dicke  und 
Erhitzung  die  geigneten  Umsttlode  darbiete).  Bei  einem 
TOD  den  genannten  Hilzgraden  läuft  das  Meteoreisen  an, 
jedoch  nicht  einfarbig  auf  seiner  ganzen  Oberfläche,  wie 
der  Stahl  diefs  thul,  sondern  mit  verschiedenen  Farben. 
Und  zwar  sind  es  die  verscbiedenea  Eisenarien  (s.  v.  o.}, 
welche  bei  gleichen  Hilzgraden  verediiedene  Farben  an- 
nehmen. Wenn  das  Balkeneisen  (Kamaclt)  schon  daukel- 
blau  geworden  ist,  so  erscheint  das  Falleisen  bUulich  rolh, 
das  Bandeisen  aber  goldgelb.  Vergleich!  mau  diefs  mit  den 
Ergebnissen  der  Aetzung,  so  sieht  man,  dafs  die  Anlauf- 
farben gleichen  Schrittes  geben  mit  ihrer  Löalichkeit  des 
Metalls  in  der  verdünnten  SSure;  je  mehr  eine  Eisenart 
den  Angriffen  der  SSure  unterliegt,  je  leichler  und  rascher 
sie  aufgelöst  wird,  desto  geringere  Hitze  bedarf  sie  zum 
Anlaufen,  desto  früher  wird  sie  Ober  daa  Gelbe  hinaus  beim 
Blauwerden  anlangen.  Umgekehrt  je  kräftiger  eine  Eisen- 
art der  Säure  widersteht,  desto  stärker  widersteht  sie  auch 
in  der  Hitze  den  Angriffen  der  Luft,  desto  später  geht  sie 
von  gelb  zu  blau  über.  Am  Ende  geht  daraus  hervor,  dafs 
beide  Ertcheinungeti  tn  gleicher  Weise  auf  stärkerer  oder 
scktoächerer  Verwandtschaft  atim  Sauerstoffe  beruhen.  Nun 
lehren  die  Erfahrungen,  die  ich  au  Terschiedenen  Meteo- 
riten gesammelt  habe,  dats  zuerst  das  Balkeneisen  (KamacH) 
anläuft,  einige  Zeit  später  das  Fülleisen,  zuletzt  d^s^fa^ge 
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Baadeteeu.  Ebenso  macht  der  KamacJt  schnellere  Fort- 
schritte im  Farbeuverlaufe  als  beide  andern,  und  vrenu  der 
Kamacit  schon  tiefblau  geworden,  so  ist  das  FUlleiseu  pur- 
peru  ond  das  Bandeisen  noch  goldgelb.  So  fand  ich  es 
bei  Elbogen,  bei  Bata,  bei  Carthago,  Durango,  Tuia  n.  a^ 
bei  allen  waren  Verlauf  nnd  Anlauf  vollkommen  gleich, 
und  Anlauf  und  Aeiiung  dienten  tich  gegenteitig  zur  Con- 
trole.  Das  Balkeueisen  (Kamacit)  hat  also  die  stärkere  Ver- 
wandtecbaft  zum  Sauerstoffe;  dem  folgt  im  Mittel  das  Ffilt 
eisen  und  in  der  schwXcbsteo  Verwandtschaft  xum  Sauer- 
stoffe zeigt  sich  das  Bandeisen.  Beim  Anfltzen  mit  SSurm 
geht  Shnlicbes  vor,  die  EiseoflScbe  verffirbt  sich,  das  Bal- 
keoeisen  wird  lichtgrau,  dieselben  Linien  und  FSden  kom- 
men rOthlicbgelb  zum  Vorschein  und  das  Fülleiseu  macht 
sich  dunkelgrau.  Hier  macheo  wir  mis  ansscUielslich  nur 
mit  diesen  FXden  zu  thun,  welche  das  iu  der  letzten  Ab- 
handlung schon  bezeichnete  Bandeisen  sind. 

Des  Ausdrucks  »Bandeisen«  bediene  ich  mich  auch  nur 
für  den  Hausgebrauch,  f(ir  die  allgemeine  wissenachaftliche 
Sprache  schlage  ich  das  Wort  »Tönif*  vor,  von  ralvta. 
Band,  Binde,  Streifen. 

Die  durch  Aelzung  empfangene  Farbe  des  Baudeisens 
ist  genau  diejenige  Schatliruug  von  gelb  und  roth,  welche 
wir  iu  der  botanischen  Terminologie  laterttiu»  nenueu,  zwi- 
schen ziegelfarbig  und  iBabellfarbig.  Aufser  den  AngriHea  von 
Hitze  und  von  Säure,  scheint  auch  die  Zeit  dte  OberflSdie 
des  Bandeisens  gelbroth  färben  zu  kttnnen;  denn  wenn 
man  lockere  Meteoreisen  auseinander  bricht,  so  findet  man 
gewöhnlich  darin  Flitter  von  Bandeisen,  nelche  gelbroth 
siud.  Hitze,  Säuren  und  Einflufa  von  Luft  und  Feuchtig- 
keit wirken  also  hier  gleich  und  verrathen,  dafs  es  ein  Sauer^ 
stoffaugriff  auf  das  Metall  ist,  der  ihm  die  lebhafte  Farbe 
beibringt.  Das  Metall  an  sich  selbst  ist  demnach  nicht  gelb, 
sondern  eisengrau,  und  das  Gelb  ist  nichts  als  ein  Anflog 
auf  seiner  Oberfläche  von  einem  Suboiyde,  wie  dieEs  die 
saaerstofßge  Beschaffenheit  des  Anlaub  allein  schon  be- 
weist I-,  Vii.n.''-;n.- 
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Das  Bandeisen,  das  auf  den  geXtzten  FlXcheo  der  Me- 
teoriten gewöhnlich  nar  in  Form  von  Linien  sich  zeigt,  be- 
steht aber  gleichwohl  nicht  aus  Fsden,  wi«  es  aof  den  er- 
sten Anblick  scheint.  Diets  giebt  sich  bald  kund,  sowie 
man  einen  WidmanstStten  nach  mehreren  Richtungen  sdinei- 
de(,  namentlich  rechtwinkUg  auf  diese  Liaien.  Man  sieht 
dann  auf  dem  Querschnitte,  dafs  sie  in  die  Eisenmaese  ein- 
dringen und  Bluter  darin  bilden,  wovon  die  scheinbaren 
Fsden  nur  das  Ausgehende  sind.  Führt  man  dann  Schnitte 
gleichgerichtet  mit  diesen  BiKtlem,  so  werden  sie  bald 
mit  einem  solchen  zusammentreffen,  und  dieses  wie  Mark- 
slrahlen,  wenn  man  Holz  auf  der  Spiegelseite  bearbeitet, 
blofs  legen.  Dann  wird  mau  gewahr  werden,  dafs  die  gelbe 
Farbe  nur  einem  papierdicken  Blättchen  ang;ehört,  welches 
das  Eisen  durchsetzt.  Auch  in  Fsllen,  wo  man  eine  Kante 
etwas  rund  zuschleift,  kommen  die  Blätter  zu  Tage;  die 
Oberfläche  erscheint  dann  da  geflammt,  wie  Hölzer,  die 
starke  Markstrahlen  haben,  z.  B.  Buchen  und  Eichen.  So 
sah  ich  es  bei  CaiUe,  Elbogen,  Loaitiana  u.  a.  m. 

Ich  fand  Gelegenheit,  diefs  noch  schöner  ztir  Klarheit 
zo  bringen.  E^  giebl,  wie  ich  schon  frDher  erwähnte,  einige 
Meteoreisen  in  der  Widmanstättengruppe,  welche  Iheilweise 
einen  etwas  losen  Zusammenhang  haben.  Sie  lassen  sich, 
ohne  ihnen  Gewalt  anzuthun,  mit  mäfsigen  Stöben  iu  Brok- 
ken  zertheilen,  welche  natürlichen  Ablösungen  folgen.  Dieb 
geschieht  oftmals  in  der  Richtung  der  Bandeisenblätter,  wel- 
cbe  lose  werden  und  Zerklüftungen  machen.  Balkeneisen 
und  Felleisen  gehen  dann  auseinander  und  die  mitten  inneU&- 
genden  Blätter  des  Bandeisens  fallen  tou  selbst  heraus.  Mir 
ist  diels  gelangen  mit  Aihvitle,  Seeier  und  Cosby.  Stöcke 
davon  sind  fast  freiwilh'g  aus  einander  gefallen  und  haben 
isabellgelbe  Theile  entblöfst,  die  ich  mit  der  Pincette  recht 
gut  herausklauben  und  von  allem  Angehänge  frei  machen 
konnte. 

Dabei  bat  sich  dann  ergeben,  dafs  das  Bandeisen  (Tänit) 
da  tetbttttändiger  näherer  ßeataadtbeil  der  Meteoriten  ist, 
sehr  bestimmt  ausgesprochen,  wohlbegrSnzt,  leicht  ablitslich. 
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und  EU  deu  beiden  andern  Gliedern  der  Trias  in  keinem 
andern,  aU  in  einein  blofeeu  Appositioiis  -  ond  Interpositioo»- 
vcrhsilnisse  stehend. 

Das  ipecißacke  Gewicht  fand  icb  aus  4  WBgungen,  dia 
ich  damit  vorgenommen,  im  Mittel  =  7,428,  also  nicbt  gar 
viel  verschieden  von  dem  Gewichte  der  mittleren  Meteor- 
eisenmassen, selbst  nicbt  voa  Cosby,  der  zn  7,260  angegeben 
wird. 

E^  bildet  nirgends  eine  AnbBofung  und  wird  niemals 
derb,  sondern  es  besteht  aus  dfinnen  BIfittcben  und  BSn- 
dem,  gewöhnlich  nur  papierdick,  bisweilen  in  Winkeln  an- 
schwellend bis  zu  Kartenblattdicke,  aber  auch  auf  der  an- 
dern Seite  sich  zn  so  aufserordentlicheo  Lamellen  verdOo- 
nend,  daCs  man  es  unter  Umst&nden  mit  einer  guten  Dop- 
pellupe,  ja  oft  genug  mit  dem  zusammengesetzten  Mikro- 
skope suchen  mufe.  Die  Blältcheu  haben  selten  eine  aus- 
gedehnte nniinterbrochenc  Fläche,  sondern  sie  sind  gewöhn- 
lich von  Auskerbungen  und  Löchern  stellenweise  gestOrt, 
ohne  jedoch  dadurch  im  Zusammenhange  nach  der  Länge 
gänzlich  unterbrochen  zu  werden;  sie  bekommen  ein  etwas 
zersetztes  Aussehen.  Sie  sind  etwas  elastisch,  wie  Blech, 
endlich  biegsam  und  von  der  Festigkeit  des  Eisens.  Sie 
haben  neben  ihrer  röthlichgelbeu  aufoem  Farbe  Metallglanz 
und  erhalten  eich  blank,  auch  während  die  ihnen  benachbar- 
ten Eigenarten  schon  mit  Bost  Oberzogen  sind.  Häufig  sind 
sie  etwas  wellig  oder  rippig,  indem  sie  sich  der  änlsern 
Gestalt  des  Balkens  anschliefsen.  Ich  besitze  einen  Sevier, 
in  welchem  ein  Kamacit  blofsliegt,  der  dach,  fost  einen 
Zoll  breit,  und  Über  drei  Zoll  lang  ist,  in  gerader  Rich- 
tung gestreckt,  ein  Prachtstück  von  einem  Balken,  wie  er 
vielleicht  nicht  bald  wieder  vorkömmt.  Auf  seiner  ganzen 
LSnge  nnd  Breite  ist  er  mit  einem  losen  Bande  von  blan- 
kem Bandeisen  fiberzogen,  das  also,  die  stellenweisen 
LUcken  mit  eingerechnet,  volle  drei  Qnadralzolle  grofs  ist. 
In  der  kaiserlichen  Sammlung  zu  Wien  erinnere  ich  mich 
vor  Jahren  einen  Catlte  gesehen  zu  haben,  der  ausgezeichnet 
schöne   halblose   Blätter  dieser  Art  enthält.     Anch  ein  Du- 
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rmugo  liegt  dort,  der  «cb  zu  hieher  bezflglichen  Studien 
aosgeieichiiet  eignet. 

Der  einzige  Fall,  io  welchem  das  Bandeisen  etwas  mehr 
Körper  bekommt,  tritt  da  ein,  w»  es  zwiscbeo  die  Enden 
und  die  AnAnge  von  zwei  bis  drei  Balken,  die  es  beglei- 
tete und  umfafste,  zu  liegen  kOmmt.  Es  entslebeD  dann 
kleine  scharftugcspitzte  Tetraedercfaen  daraus,  deren  Fli- 
ehen alle  koakav  sind.  Ich  habe  viele  davon  aufgesammelt. 
In  jede  der  KookavitAten  palste  jedesmal  das  stumpfe  Ende 
rät«  daraus  lose  gewordeneD  Balkms. 

Aufser  dieser  Art  des  Vorkommens  tritt  das  Bandeisen 
noch  in  einer  ungleich  feinem  Ffmn  auf.  Diefs  geschiebt 
im  Fflileisen.  Dieses  wird  hüufig^  von  zahlreichen  Bandei- 
senblsttem  durchsetzt,  die  dicht  and  parallel  neben  einander 
gelagert  nicht  selten  in  solcher  Menge  erscheinen,  dafs  sie 
das  FUlleisen  dem  Anscheine  nach  rölbUch  färben  und  von 
solcher  Feinheit,  dab  man  sie  ohne  VergrOfserongsglSser  nicht 
unterscheiden  kann.  So  in  Elbogen,  B»ff,  BurUngton,  Ata- 
cama  o.  a.  Da  ich  aber  das  Ftilleisen  ent  in  der  nScbstcn 
Abhandlung  beschreiben  kann,  so  mufs  ich  die  nlthere  Schil- 
derung dieses  Gegenstandes,  der  dort  unter  der  Bezeichnung 
'Kämmen  vorkommen  wird,  bis  dabin  verscbiebeu. 

Endlich  kommen  in  den  Eisenmeleoriten  oftmals  noch 
Nadeln  vor,  die  nach  Farbe  and  chemischem  Veritalten 
alle .  Uebereinstimmung  mit  Bandeisen  zeigen.  Man  findet 
sie  in  Durango,  Cap,  Rosgata,  Bauptaumntdorf,  St"  Roia  etc. 
Auch  davon  muCs  ich  die  nSbere  Auseinandersetzung  anf  die 
nächste  Zukunft  aufschieben. 

Es  giebt  einige  Falle,  in  welchen  Meteoreisen,  das  die 
Trias  enthalt,  uns  noch  vor  dem  Aetzen  auf  der  poHrten 
Flkche  seinen  Inhalt,  also  auch  sein  Bandeisen  verrälb.  Diefs 
ist  bei  einigen  wenigen  Eisen  der  Fall,  nämlich  bei  £tir- 
Imgton,  Agram,  Bohumili»  und  AthtiBe.  Es  geschieht,  wenn 
die  Politur  sehr  hoch  und  zwar  bis  zu  dem  Grade  getrie- 
ben wird,  wo  die  Stahlarbeiter  sie  sdiwarz  nennen.  Diefs 
erreicht  nan  nur  mit  grofter  Behutsamkeit,  weil  das  Me- 
tcoreisen   fOr  hohe  Politur  zu  weich  ist.     Bracht«  man  es 
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aber  dahiD,  eo  werden  bei  Burlingloe  die  WidmantUttan- 
schen  Figuren  von  selbst  kennülcb  uod  bei  Agram  vati 
Ashville  bedarf  es  nur  des  Anbaucbens,  um  sie  eogleick 
EU  Tage  zu  fOrdcra.  Mit  dem  Wegtrocknen  des  Haudm 
Tcrscbnindet  dann  aucb  die  Zeicbnnog  wieder.  Ohne  Zwwfd 
wird  es  nocb  einen  und  andere  EUsenaieteorileo  gebei^  wel- 
che bei  gleich  hober  PoUtor  in  gleichem  Grade  empfind- 
[ich  sind. 

Neben  der  Isabellfarbe,  welche  die  fein«!  Linien  des 
Bandeisens  durch  die  Einwirkung  stark  verdünnter  Steren  em- 
pfangen, unterscheiden  sie  sich  aucb  noch  dadurch,  dafs  diese 
beide  von  den  sehr  verdünnten  Säuren  angegriffen  weiden, 
und  auf  ihrer  polirten  OberQüche  dadurch  mechanische  Ver- 
Huderung  erleiden,  das  Bandeisen  aber  nach  erlangter  FSr- 
bung  unaogegrifTen  bleibt.  Das  BalkeoeiseD  (Katnicit)  wini 
wie  gezeigt,  schraffirt,  das  FUUeiseo,  wie  wir  ferner  das 
Nfthere  ersehen  werden,  trObkömig,  das  Bandeisen  (TSnit) 
aber  blank  and  unangegriffen.  Wenn  alles  auf  der  Ejseit- 
Qäcbe  sich  matt  Stxl,  so  bleibt  das  Bandeisen  metalUsclt 
glänzend  und  nun  kann  das  Auge  erst  recht  gut  den  (ei- 
nen Linien  seiner  Zeichnung  folg;en.  Dabei  versteht  sid^ 
dafs  die  Säure  hinreichend  vcrdQnnt  gewesen  sej,  denn 
eine  starke  Mineralsäure  löst  eudUidi  alles  mit  einander 
auf  und  verwflstet  die  zarten  Gebilde  eines  milden  Ao- 
griffes.  Concentrirte  Essigsäure  greift  das  Bandeisen  Dicht 
an,  löst  aber  Kamadt  und  FUlleisen,  und  kann  deshalb  mit 
Vortbeil,  doch  mit  viel  Zeitaufwand,  zn  Aetzungen  benutzt 
werden. 

Der  ehemiiche  Bestimd  der  Verbindung,  welche  das 
Bandeisen  ausmacht,  ist  für  die  Meteoritenkunde  von  g;ro- 
Csem  Belange.  Diefs  erkennend  haben  schon  viele  Che- 
miker sich  angelegen  seyn  lassen  ihn  auszumitteln.  Die  Ei^ 
gebnisse  ihrer  Arbeiten  sind  überaus  verschieden  aaage- 
faUen  und  geben  deswegen  gegründeten  Bedenklichkeiten 
Baum.  Der  Grund  hievon  liegt  in  der  Art,  wie  sie  sidi 
das  Material  dazu  verschafft  haben.  Diese  bestand  fib«rall 
darin,  dafs  sie  die  Meteoreigen  von  der  Gruppe  der  'Wid- 
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lUDiHtItten  in  Terdflnnter  Salpetersäure  oder  Salzsäure  aof- 
IfiileD,  und  das  ungeEOst  gebliebene,  wo  es  als  gelbe  BlSlt- 
cheo  und  Körner  erschien,  als  Bandeisen  betracbteten  und 
analjsirten.  Dieser  Weg  scheint  mir  aber  sehr  ooaicber. 
Wu  die  SSure  liegen  läfst.  Kann  einerseits  ans  sehr  ver- 
Echiedenem  Gemenge  besleben,  und  anderseits  ist  ibm  in 
jedem  Falle  von  der  Sflure  ein  Antheil  seiner  Substanz  ent- 
rissen worden.  Es  hat  also  ein  jeder  mehr  oder  wenig«' 
Anderes  anaijsirl  und  daher  kamen  dann  die  grofsen  Ver- 
sefatedenbeiten  io  den  Ergebnissen,  an  die  uns  zu  halten  wir 
nicht  wagen  können.  Um  sie  aufsuföbren  und  einzeln  zn 
beDrlbeilen,  fehlt  es  hier  an  Raum,  ich  mufs  mich  daher 
begoQgen  auf  die  Arbeilen  der  Herren  Palera,  Berge- 
mann,  Smitb,  DOflos,  Bammelsberg,  Fischer  u.  a. 
hinzuweisen. 

Anders  nun  wird  der  Fall  seyn,  wenn  es  gelaug,  nicht 
auf  chemischem,  Boudern  auT  mechanischem  Wege  zu  soviel 
Bandeisen  zn  gelangen,  als  zu  einigen  ausführlichen  chemi- 
schen Arbeiten  und  deren  Controle  erforderlich  ist.  DieCi  ist 
jetzt  gesdiehcn  bei  dem  obengemeldeten  Zerbröckeln  eines 
Stückes  Cosbj  in  kleiue  Fragmente  Von  Wickenkorn  - 
bis  zu  BohnengrOfse.  Hier  ji^Onnle  mir  der  Zufall  eine  er- 
klekliche  Menge  abgesonderter  BandeisenplSItcben  aufzu- 
sammeln, einen  znreicbeoden  Antheil  von  diesem  edeln 
KOrper  zu  einer  clieuiischeii  Zerlegung  hingeben  und  gleich- 
wohl noch  eine  hübsche  Portion  davon  für  sieb  aufbewah- 
reD  zu  können.  Diese  Arbeit  nahm  mein  Sohn')  vor.  Er 
machte  drei  sorgßiltige  Analysen  auf  abgeänderten  Wegen, 
die  gut  mit  einander  übereinstimmten,  sie  ergaben  als  Be- 
stand des  Bandeisens  (Tsnits): 


I)    Dieter  Soha   Ul  aber  nicbl  tlwa  ein   aliadcmiidier  Doktoraol,   wndeni 
«in   Jüo|tiD|   TOD   beillDlii  50  Jihrin,   in    der  Aoiljie  bemadert  uod 


PoHeodorfTi  AddiI.  Bd.  CXIV. 


yCoOglc 


258 

EiKD  85,714 

Wickel  13,215 

Kobalt  0,554) 

Schwefel       (^226 

Phosphor  0,295 
100. 
Ad  dieses  Ergebnifs  wird  man  sich  mit  einif^em  Zu- 
trauen feBthalteu  können.  Es  ist  der  erste  nHhere  Besland- 
theil,  der  aus  der  Trias  mechaniieh  für  »ich  attem  ret« 
kerautgetOHdert,  anvemiengl  mit  irgend  welche»  Zufällig- 
keiteo,  der  Analjae  nnlerworfen  wordeo  ist.  Wir  erhallen 
damit  einigen  Anhalt  in  der  Verwicklung,  und  von  ihm  aot 
ist  zu  hoffen,  dafs  wir  auch  den  andern  Zusammenselzungs- 
gliedern  der  Eisenmeleorite  in  gleicher  Reinheit  nMier 
kommen  werden.  Das  AlomverhSltnife,  welches  daraus  her- 
Torgehl,  uäliert  sich  wieder  dem  von  I  AI.  Kickel  zu  6  At. 
Eiaeo.  Es  gehl  hieraus  hervor,  dafs  das  Nickel  hier  in  ver- 
hültnifsniSfsig  grttfserer  Menge  vorhanden  ist,  als  in  der 
Trias  von  Cosby  tiberhaupl.  Eine  Untersuchung  der  ge- 
gesammten  Trias  von  Cosby,  d.  i.  des  rohen  Meteoriten  im 
tianzen,  ergab  ntimlich  in  zwei  Analysen: 


EUen                         90,125 

Eisen 

89,324 

Nickel  n.  Kob.ll      9,786 

Nickel 

10,123 

Pbosphor                   0,089 

Kobalt 

0,422 

Sclnretel                    Spur 

Phosphor 

0,131 

lUO. 

Sdmefel 

Spur 

lUO. 

Vollige  Uebereinslimmung  gleichnamigen  Unlersuchungs- 
raaterials  dürfen  wir  in  den  GesammlnieteoritenaDaIjseu  nie- 
mals erwarten,  weil  dieses  in  den  verschiedenen  Theilen 
ein-  und  desselben  Exemplars  jederzeit  in  ungleichen  Ver- 
ballnissen der  nähern  Beslandibeile  gemengt  ist;  so  viel  je- 
doch ist  aus  obigem  ersichUich,  dafs  der  Gcsaromlmeteorit 
verhsltuifsmäfsig  weniger  Nickel,  weniger  Kobalt,  weniger 
Phosphor,  besonders  weniger  Schwefel,  dagegen  Eisen  allein 
in  gröfserer  Menge  enthält  als  das  Bandeisen,  und  dafs  folg- 
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lieh  dieses  sich  wesentlich  durch  seinen  bedeateud  bOhern 
Nickelgehsit  aaazeichnet.  Die&  ist  um  so  mehr  der  Fall, 
als  in  dem  GesammtmeteonteniDaleriat  TeriiBllnibmarsige  Ao- 
lheile von  Bandeisen  nicht  fehlen,  was  hierbei  nicht  über- 
sehen werden  darf. 

Wenn  man  nun  auf  dieser  Seite  einige  Befriedigung 
darin  linden  liana,  dafs  es  gelungen,  durch  mechanische 
Loslrennang  und  Aualyse  eines  nähern  Bestandlbeiles  des 
Meteoreiseus  eiiiigermafseu  einen  festen  Punkt  in  dem  Ge- 
menge  zu  gewinnen,  so  wird  es  auf  der  andern  Seite  Cast 
eotingthigend,  wenn  mau  die  Wahrnehmungen,  die  das  Mi- 
kroskop uus  gewahrt,  damit  zusammenstellt.  Ich  habe  Stück- 
chen von  Bandeisen  geschliffen  und  mit  slSrkerer  SSure  an- 
geätzt, dann  unter  die  Linsen  gebracht.  Fast  nirgends  habe 
ich  reines  homogenes  Metall  gesehen.  Ueberall  waren  darin 
ändert  geartete  Körperchen  mechanüch  eingelagert.  Sie  wa- 
ren so  überaus  klein,  dafs  sie  mit  der  Lupe  nicht,  wohl 
aber  mit  dem  zusammengesetzten  Vergröfserung'sglase  wahr- 
nehmbar  waren.  Phosphoniickeleisen  war  sonder  Zweifel 
einer  dieser  feinen  Gemcnglheile.  Daraus  ersehen  wir  aub 
Neue,  dafs  die  ZusammenfOgung  von  Bestandtheilen  in  den 
Eisenmeleoriten  nicht  minder  ab  in  den  Stetnmeleoriten, 
wie  ich  diefs  in  vorangegangenen  Auseinandersetzungen  dar» 
gelhan  habe,  beinahe  ins  Unendliche  fortgeht,  und  unsere 
Hoffnung,  endlich  mit  Klarheit  bei  einer  festen  GrSoze  an- 
znlangen,  bedauerlich  trübt.  So  wie  diese  Dinge  dermal 
stehen,  bleibt  uns  besseres  schwerlich  übrig,  als  ons  fflr 
jetzt  an  die  »näheren  Bestandtheile«  in  dem  Sinne  zu  halten, 
wie  wir  diefs  in  der  organischen  Chemie  und  in  der  Geo- 
logie tbun  und  auf  welchem  Wege  ich  auch  in  gegenwar- 
tigen Untersuchungen  mich  bewegt  habe. 

Sehr  häufig  kommt  es  vor,  dafs  die  Linien  oder  Fäden, 
die  das  Baadeiten  auf  den  SMiffßächen  maekt,  nickt  mehr 
eimfaeh,  sondern  mit  der  Lupe  betrachtet,  als  gedoppelt  er- 
»ckeinen.  Diefs  entsteht  auf  folgende  Weise.  Das  Band- 
eiaen  edtliefst  in  der  Pallasgruppe,  in  der  WidmannstHtten- 
groppe  und  überall  in  der  Trias  das  Fülleisen  ein,  wodurdi 
17* 
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Quadrate,  Ifingliche  Rechtecke,  Dreiecke  u.  s.  tt.  desselbeo 
auf  den  geälztea  Flache»  entslehen,  welche  too  Baudeieei)- 
filden  eingeschlossen  erscheinen.  Wenn  die  Balken  des 
Kamacrls  beieinander  liegen,  und  diese  Figuren  schmal  wer- 
den, 60  dafs  zwei  parallele  Seiten  eines  Rechleckes  enge 
xusammenrücken,  so  n&bern  sich  jene  Faden  einander.  End- 
lich geschieht  es,  dafs  das  Fölleisen  zwischen  zwei  Balken 
tbeilweise,  stückweise,  ja  ganz  verschwindet.  In  diesem  Falle 
verschwinden  aber  gewöhnlich  die  Bandeiaenfäden  nicht, 
sondern  sie  legen  sich  nach  dem  Ausfallen  des  FUlleisens 
ganz  dicht  aneinander  an,  su  fest,  dafs  man  sie  auf  den 
erstell  Blick  für  einen  einfachen  Faden  halt.  Allein  unter 
dem  Vergröfserungsglase  gewahrt  man,  dafs  es  zwei  FSden 
sind,  welche  sofort  zwei  BaodeiBcnblBltem  zugebOren.  Sie 
sind  aber  so  dicht  an  einander  angeschlossen,  dafs  man  oft- 
mals Mühe  bat,  ihr  Doppelwesen  sicher  zu  erkennen.  Jedes 
von  ihnen  gehört  dem  ihm  anliegenden  Kamacilstabe  zu, 
und  man  ersieht  hieraus,  dafs  während  das  Füllersen  ver- 
schwindet, die  Bsndeiseuffiden  bei  dem  Balkeneisen  aushar- 
ren, und  zwar  zu  jeder  Seite  desselbeu.  Es  Isfst  sich  dar- 
aus weiter  folgern,  dafa  dag  Bandeiten  {der  rdnif)  ntcAf 
lOicokl  dem  Fülleisen,  als  vietmekr  dem  Balkateisen  {dem 
Kamadt)  angehört,  von  dem  es  nickt  weicht  und  dem  es 
unter  allen  Umst&nden  folgt.  Es  gewahrt  dieCt  ein  sehr 
charakteristisches  Merkmal,  an  welchem  mau  in  ZweifelfXI- 
Ira  schnell  und  sicher  das  Bandeisen  von  andern  Elsenar- 
ten  unterscheiden  und  sich  Über  die  Natur  der  Letztem  aus 
der  Lagerungsfolge  trefflich  Orientiren  kann. 

Wir  wollen  nuu  dem  Bandeieen  noch  durch  die  ver- 
schiedenen Gruppen  von  Meteoriten  folgen.  Zuerst  in  die 
Pallasgruppe,  in  der  es  sehr  deutlich  ausgebildet  ist.  Es 
folgt  darin  mit  Regelmafsigkeit  dem  Balkeneiaen  auf  allen 
seinen  Krümmungen  und  zwar  immer  auf  seiner  aufsern, 
dem  Fülleisen  zugekehrten  Seite  und  von  diesem  Überlagert, 
niemals  auf  seiner  andern  dem  Olivine  zugewendeten  Un- 
lerflache;  immer  liegt  es  als  isabellfarbiger  Faden  »wischen 
Balkeneisen  und  Fülleisen,  niemals  »wischen  ßaüuneisea  und 
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Ofiein.  Es  Tolgt  fifaerall  dem  BalkeneiBeo  skUvisch  nach 
bis  in  seine  Sufseraten  spitzigsten  Winkel.  Niemals  geteilt 
e*  »ich  dem  Sehwefeleiten  au,  memalt  dem  Graphite,  son- 
dern rerharrt  auEschlivfGlich  eingeklemmt  zwischen  Bal- 
keneisen und  FUlleisen.  Wir  haben  daher  alle  Ursache, 
anf  ein  liefer  liegendes  VerbSitnifs  zwischen  Balkeneiaen 
(Kamadt)  und  Bandeisen  (Tanil)  zu  schlielseD,  dessen  Aut- 
decfcang  wohl  jenseits  menschlicher  Erkenntnib  liegen  mag. 
Sehr  zart  tritt  das  Bandeisen  in  Brahin  auf:  fast  eben 
so  fein  in  Atakama  und  Bitburg  ^  iu  welchen  beiden  man 
ea  an  manchen  Stellen  mit  der  Lupe  suchen  muCs;  io  Pa^ 
las  erkennt  man  es  nach  der  Aetzung  schon  mit  aufmerk- 
samem Auge  in  seinen  röthlichen  Faden;  in  Steinbach  ist 
es  noch  deutlicher  ausgebildet,  aber  sehr  fein  eingelagert.  — 
Id  den  Tolucescn  sind  dieselben  im  Ittlakuaca,  OcotUlaa, 
Hai^i,  Bata,  Tejupilco,  Xiquipilco  Überall  zwischen  dem 
Balkeneisen  und  FdUeiseo  reichlich  und  deutlich  vorhan- 
den. —  In  den  Meteoriten  der  WidmannstBltengrnppe,  in 
deren  Bau  sie  einen  so  wesentlichen  Bestaiidtheil  aasma- 
chen, besitzen  sie  ihre  schönste  Entwicklung;  ich  nenne 
darunter  die  schönen  Gebilde  von  Mitteea,  Durango,  Btm- 
Hngton,  Lokport,  Ormigeßuf»,  Madoo,'Carthago,  Agram, 
ScAteels,  Redriter,  Pitttburg,  Nebratca,  Tula,  Ouildfort, 
Ruff,  Texas,  Petropatolowsk,  Caille,  Seneca,  Elbogen,  Le- 
narto,  Ashtiille,  Sta.  Rosa,  dann  die  zarten  Gewebe  von 
Charlotte^  Löwenßufs,  TaseiDell,  Putnam,  sofort  die  derbem 
wie  Bohumüiz,  Bemdego,  Bruce,  und  die  groben  knollen- 
haften Blackmotmtaiiis,  Coiby  uod  Seeläsgen,  in  welch  sechs 
letztem  das  Bandeisen  gerade  am  schwRchsteo  und  in  um 
•o  feinern  Linien  vertreten,  je  dicker  und  wulstiger  das 
Balkeneisen  aufgetrieben  ist.  —  In  Sohtoet»  weichen  sie 
hKu&g  von  ihrer  gewöhnlichen  geraden  Richtung  ab,  und 
schlRngeln  und  krtlnnnen  sich  an  vielen  Stellen  hin  und 
her,  den  Unebenheilen  besonders  des  querdurchlaufendeu 
dickem  Balkeueisena  folgend.  Schwache  Spuren  davon  ge- 
währen Caryfort  and  Armt,  wo  man  nur  mit  Anstrengang 
Trcnnimgslinien  zwischen  Balkeneisen  and  Splittern  von 
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FOlleiBen  ansiebtig  zu  werdeo  vennag,  die  mit  abgebfOcbe- 
oeo  rolhgelbeD  Slrichelcheo  besetzt  siDd;  sie  siod  aber,  wenn 
aticb  nicht  g^anz  leicht  wahminehmeD ,  doch  eotsdiiedea 
überall  vorhanden. 

Eodlicb  finden  wir  untergeordnete  geringe  Rette  von 
diesen  rolbgelben  Faden,  wie  schon  oben  vorgekommen, 
in  Haapttitanntdorf  und  Cla^ome,  vro  es  da  and  dort  sehr 
kleine,  Oftera  mikroskopische  Inaelchen  von  Fülleisen  fein 
einacbliefst. 

Bandeisen  in  Doppelfäden,  wovon  soeben  die  Bede  war, 
finden  wir  in  Bruce,  Cap,  Mitleca,  Texatf  Bttrtingtont  Te- 
Jupitco,  hUakuaea,  Ditrango,  Lokport,  MadoCy  Caryfört, 
Elbogeit,  Agram;  in  Orangefiuft  in  eigenthüinlJcher  W^m; 
ferner  in  Carthago,  Ruff,  Bala,  Putnam,  sehr  fein  in  Lö- 
iDenfiufi,  Eparsam  in  Sehtcet»,  Caryfort  und  Seoier,  desto  l 
reichlicher  in  Lmarto  und  OcotUlan,  undeutlidi  in  Setteca, 
nicht  selten  in  Atakama,  Bitburg  und  PalUu,  besonders 
zwischen  dem  in  das  FOlleiseu  öfters  eiaspringenden  Bal- 
keneisen. 

In  dem  Eisennetze  der  Stetnmeteorilen  habe  ich  die  ¥i- 
den  dieser  Gisenart  reichlich  am  deutlichsten  in  Hamkob 
aofgefuiidea.  In  dem  Eiseuiiome  von  Blatuko  kommeo  aie 
nicht  vor.  In  Seres,  Piney,  Ckantotmay,  tAigte,  mehr  o4cr 
minder  deutliche  mikroskopische  Spuren. 

Eine  Zeichnung  davon  läfst  sich  nicht  geben.  Und  dieCs 
darum  nicht,  weil  das  Bandeisen  immer  und  ohne  Aaaaahinc 
auf  der  Gränzlinie  zwischen  Balkeneiscn  and  Fülleisen  liegt 
und  da  so  fein  anftritl,  dafs  es  mit  dieser  Linie  zusanmico- 
foUl.  Es  Ixfst  auf  solche  Weise  dem  Zeichner  keinen  Raum 
and  der  Beschauer  muCs  sich  begnügen,  die  GrSnzlinieo 
zwischen  beiden  Nachbarn  fflr  die  Linien  des  TSoits  s^bat 
zu  nehmen. 

Rückblick. 
1)  Polirtfl  EisenflSchen  der  Meteoriten  sind  gleichfarbig 
Die  Glieder  der  Trias  sind  also  an  und  ftlr  mck 
nahe  vou   einerlei  Farbe,   dafs   mau   sie  mit  deu»  Auge 
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mchl  zu  unterscbeideD  vennag.  Läfet  man  sie  aber  aDlaa- 
feD,  äUI  man  sie  an,  oder  OberUrst  man  sie  der  Zeit  and 
der  Luft,  so  treten  sie  auseinander  und  sie  erscheinen  in 
lichlgrauer,  in  isabeElgelber  und  in  dunkelgrauer  Farben- 
VerschiedenhejI. 

2)  Isabellgelb  (lateri(ii)  erscheinen  zarle  Fäden  in  grauem 
Grunde,  welche  das  Ausgehende  von  dünnen  Blällern  aus- 
machen, welche  den  Eisenkörper  zahlreich  durchsetzen.  Beim 
Zerfallen  einiger  derselben  lösen  sieb  diese  Blätter  los,  wer- 
den frei,  können  abgesondert  aufgesammelt  werden,  und 
treten  als  selbst  ständiger  nSherer  Bestdndtfaeil,  als  Glied 
der  Trias  auf,  genannt  Bandeite»,  Tänit. 

3)  Dessen  specißscbes  Gewicht  ans  Cosbj  ist  7,428.  — 
Die  Blatter  sind  bis  zu  3  Zoll  lang  und  1  Zoll  breit,  als 
papierdicke  Lamellen  vorgefunden  worden.  Der  Btof6ge 
Bestand  zeigt  bei  der  Analyse  verhSltnifsmSfeig  gröfsere 
Menge  Nickel,  als  sich  in  der  Geeainmttrias  vorfindet,  Ober 
13  Procent. 

4)  Das  Bandeisen  (TSnit)  pafst  sich  auf  der  einen  Seite 
dem  Balkeneisen  (Kamacit)  genau  an,  auf  der  andern  um- 
fängt es  das  Fülleisen  auf  der  ganzen  Oberfläche.  Wenn 
dann  das  Letztere  abnimmt  uud  zuletzt  oftmals  ganz  ver- 
schwindet, so  bleibt  das  Bandeisen  als  Doppelblatt  übrig 
und  seine  Fäden  erscheinen  dann  im  Schnitte  hSnfig  als 
Ooppellinien,  dicht  au  einander  angeschlossen. 

b)  Sein  Vorkommen  ist  in  der  Pallasgruppe  bogenfttr- 
raig  krummlinig,  in  der  WidmanostStlengruppe  wesentlich 
geradlinig,  wenn  auch  häufig  hierin  durch  Zufälligkeiten 
verworfen.  Immer  findet  man  es  zwischen  Balkeneisai  und 
FOlleiseu  eingeklemmt,  niemale  im  Gefolge  von  Scfawefel- 
eisen,  Graphit  etc. 

6)  Selbst  im  Eisen  mancher  Steinmeteoriten  finden  eich 
Tfinitblättcben  vor. 


D,o,i,7.<i.,Googlc 


Veber  die  näheren  Beslandtheile  des  Meteor- 
eisens;  con  Frhrn.  t>.  Reichenbach. 
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Daa  rtllelaen. 

W  ir  langen  bei  dem  dritten  Gliede  der  Trias  an.  E« 
ist  diefs  die  dvnkelgraue  Eisawerbmdtmg,  welche  den  Zwi- 
ecbenrauin  ausfallt,  den  die  Blätter  und  Fsdeu  des  Band- 
eisen eiDachliefsen.  Sie  liegt  nach  ihren  Aursenseiten  Qberall 
ringsiiin  unmittelbar  innerhalb  des  Bandeisene  (des  Tlnits), 
ist  von  ihm  eingefangen  und  umgeben,  hat  nach  innen  bin 
keinen  Nachbar,  neil  sie,  das  letzte  Glied  in  der  Reibe, 
die  MiltelrSume  ausfallt,  also  den  Kern  der  ganzen  ZuBam- 
mensetzung,  d.  i.  der  Trias  ausmacht.  Polirl  ist  sie  nicht 
oder  nur  in  seltenen  Fallen  schnach  unterscbeidbar  von 
beiden  andern  Eisenarten,  wo  nümlich  hohe  bis  ins  Schwane 
gesteigerte  Politur  und  Hauch  darauf  schon  hinreichen,  die 
WidmannstSItenscben  Figuren  kenntlich  zu  machen,  wie  bei 
Burimgton,  Aihtille,  Agram  u.  a.;  aber  angehlzt  tritt  sie 
schnell  mit  ihren  EigenthQmltchkeilen  zum  Vorscheine.  Ich 
fDge  eine  Skizze  davon  bei,  Fig.  1 1  Taf.  II,  worauf  die'  punk- 
tirten  Stellen  FtUleieen  sind,  vrie  es  nach  der  Aetzung  er- 
scheint. 

Seine  Fignr  auf  der  ScbuiltfläGhe  wird  von  der  Unter- 
lage bestimmt,  auf  welche  es  sich  gelegt  hat,  dem  Bandei- 
sen (TSnil);  es  wird  also  wie  diese  bald  von  einsprengen- 
den Krebbögen  eingeschlossen,  die  sich  in  letzter  Instanz 
von  der  Oberfläche  von  Olivinkugeln  ableiten,  bald  von  qua- 
dratischen, bald  von  oblongen  Formen,  bald  von  den  Seiten 
gleichseitiger  Dreiecke,  bald  von  gleichmXisigen,  bald  von 
unregelmüfsig  krummen  Linieu  eingeschlossen,  alles  )a  nach- 
dem die  letzte  Unterlage,  die  ihre  Form  bedingt,  gestaltet 
isL  Das  Gefüge  erscheint  formlos,  dicht,  aus  amorpher 
gleichartiger  Substanz  zusammengehfiufl,  Aufserst  feinkOruig. 
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Von  Aa8Beh«n  ^dzIos,  ▼ollkommen  matt;  tod  Farbe  grao, 
oichl  eiaengraa  nad  nicht  aschgrau,  eondern  trObe,  mehr 
oder  minder  dunkel,  und  hSufig  mit  einem  st^Trachen  Su- 
che ins  Grflniiche  oder  Kötbliche  angethan.  Unleno  Mf- 
kroskope  bei  92facber  Vergröfserung  bebXit  es  dieselbe 
FeinkOrnigkeit  bei.  Seine  Gegenwart  ist  in  den  verscbie- 
denen  Meteoriten  ungleich  deutlich  ausgeprägt,  in  vielen 
unterscheidet  es  sich  sehr  in  die  Augen  Tallend  von  allen 
andern  Eisenarien,  wie  in  Agram,  Elbogen,  Carthago,  PtU- 
fa*;  in  einigen,  namentlich  den  mit  knolligem  Balkeneisen, 
nxhert  es  sich  so  sehr  dem  letzteren  (dem  Kamacite),  ver- 
liert so  viel  von  seiner  eigenthQmlichen  Farbe  und  Glanz- 
losigkeil,  daÜB  man  es  nach  der  Aeizung  nur  noch  an  sei- 
nem matteren  Schimmer,  an  seinem  Mangel  an  sichtbarem 
Gefüge,  und  der  Abwesenheit  von  Schraffirung  unterschei- 
den kann,  wie  in  Seeläsgen,  Cotby,  Blackmouataint.  Reine 
Stückchen  davon  herauszupräpariren,  ist  bis  jetzt  noch  nicht 
ernstlich  versucht  worden;  es  wird  aber  frflber  oder  spSter 
wohl  gelingen,  zunSchsl  vielleicht  bei  Cosbg  oder  Aikcille^ 
die  gern  aus  dem  GefUge  gehen ;  dann  wird  man  es,  isolirt 
wie  den  Tinit,  der  Chemie  Öberantworlen  und  seine  stof- 
fige Constitution  ermitteln  können. 

Das  Vorkommen  des  FOlleisens  in  den  verschiedenen 
Meteoriten  ist  wieder  in  der  Pallasgruppe  am  schönsten 
ausgesprochen.  Es  scheidet  sich  in  Pallas  selbst  sehr  in 
die  Augen  fallend  vom  weifsen  Balkeneisen  und  vom  Band- 
eisen (Tsnit)  durch  seine  feine  dnnkle  glanzlose  graue  Farbe. 
Nicht  minder  scharf  ausgebildel  tritt  es  in  Steinbach  auf; 
ebenso  schön  dankelgrau,  kleiner  nur  in  Bitburg.  In  Ata- 
kiuna  ist  es  einen  gerkigen  Schatten  heller;  noch  um  eine 
Tinte  heller  finden  wir  es  in  Brahin.  Ueberall  in  dieser 
Groppe  bringen  es  die  auf  die  Meteorilen  geführten  Schnitte 
mit  Figuren  xu  Tage,  deren  Gränzlinien  aus  mehr  oder 
weniger  in  dasselbe  einspringenden  Kreisbögen  bestehen.  — 
In  der  Gruppe  der  Widmannstälten  folgen  diese  GrSnz- 
Uflieo  der  geraden  Richtung  des  Balkeneisens  und  bilden 
}e  nach  der  Richtang,  in  welcher  der  Schnitt  darauf  geftthrt 


wurde,  Rechteck«,  Dreiecke,  Rautea,  und  unregeInRbige 

Figuren  mit  mehr  oder  miuder  geradliDigen  Seileu.  Sie 
sind  deutlich  duukelgrau  und  scharf  begränzt  in  Etbogan 
Agram,  Lmarto,  AsheUie^  Orangeflufty  Teanu,  Nebraaca, 
Seneca,  Burlinglon,  Lokport,  Bata,  CailU,  Läxenfitf»,  Mtf 
teco,  T^upilco.  Mit  blüeserein  Grau  finden  wir  es  in  Piit- 
nam ,  Schtoeta ,  Seneca,  Xiquipilco ,  Durango ,  Charlotte, 
Union-County,  Louiauma,  Raff,  Carthago,  Madoc,  Oeotitian. 
Sta.  BoMO,  Guildfort,  EaxuquUla,  Tula.  Zuletzt  wird  das 
Grau  so  hell,  dafs  es  vom  Balkeneisen  kaum  mehr  zu  ud- 
lersctteideu  ist;  diefs  ist  der  Fall  bei  Bemdego,  Bruce,  Cosbtf, 
Seeläsgen.  Ja  es  giebt  endlich  elneu  Moleoriten ,  der  die 
Regel  zn  breclien  droht,  und  diefs  ist  Ruff,  bei'  welchem 
unter  gewisseu  Winkeln  gegen  das  Licht  das  Fülleiseo  so- 
gar beller  und  glänzender  wird,  als  das  Balkeneisen.  Bis 
weilen  sogar  nimmt  es  eineu  Slicb  ins  Röthliche  an. 

Diefs  sind  die  Fslle,  in  welchen  das  FQlleisen  der  Meuge 
seiner  Gegeuwarl  nach  in  zweitem  Range  TorkOmoit;  es 
giebt  aber  auch  solche,  in  welchen  es  dem  Balkeneison 
nicht  mehr  nacbsteht,  sondern  prääominirt,  und  zwar  in  so 
mächtiger  Weise,  wie  wir  diefs  den  Kamacit  bei  Haupt- 
mannsdorf  u.  a.  thuu  sahen.  Diefs  geschieht  am  au^espro- 
ebensten  au  dem  sehr  merkwürdigen  Meteoriten,  dessen 
schwere  Hauptmasse  im  Te^lerschen  Museum  zu  Harlan 
liegt,  und  vou  dem  leider  nnr  wenig  unter  die  earopäJscbao 
Naturforscher  gekommen  ist,  nSmlicfa  Cap.  Meiu  gutes 
Exemplar  verdanke  ich  der  gefälligen  Theiluahme  des  Hm. 
von  Siebold.  Die  Masse  dieses  Meteoriten,  polirt  und 
angeätzt,  ist  zeichnungslos,  dnnkelgrau,  glanzlos,  gXDclicb 
ohne  alle  WidmanusIStten.  Niemand  erkennt  sie  auf  den 
ersten  Blick  für  ein  Meteoreisen  und  es  ist  auch  schoo  ge- 
schehen, dafs  sie  aus  Mcteoritensammlungen  als  nuScht  auB- 
geschieden  worden  ist.  Alleiu  das  war  ein  Irrthum,  es 
giebt  keinen  edlem,  keinen  interessantem  Metcorjten,  ab 
diesen  ganz  eigenthQmlichen  Cap.  Die  Charakterlosigkeit, 
in  dessen  Verdacht  ibn  der  erste  Anblick  bringt,  verschwin- 
det, sobald  man  nur  die  Lupe  au  ihn  anlegt.    Klein«  glKn- 
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zende  FleckdMtt,  die  vaaa  kanm  beadilete,  lOBeu  sicli  auf 
io  Doppeliiaieo  von  wohlcharakterisirtem  Tjiiiil;  audere  ähn- 
liche breitere  PUniitciien  gebeu  auseinander,  der  TSnil  um- 
flogt eiDe  wii)zi]!e  Ellipse,  tunerbalb  deren  er  SlSbcbeu 
voD  BalkeneiaeueiDschlieret,  au  dem  gelbst  PQnktchen  von 
Schwefeleisen  hafieD,  und  alles  zeigt,  dafs  iu  diesem 
merk  würdigen  Eieenmeteorilen  die  drei  lelzlern  Eiaenver- 
binduDgeQ  wie  in  allen  andern  vorbauden,  aber  bis  auf  ein 
Kleinstes  zurOckgedrSngt  sind.  Diefs  ist  gefichehen  lediglich 
zam  Vortheile  des  FUlleisens,  welches  in  solcbem  Ueber- 
maafse  vornallend  geworden,  dafs  nunmehr  der  ganze  Me- 
teorit ein  blofses  Slilck  Fulteisen  ausmacht,  iu  welchem  die 
beiden  andern  Glieder  der  Trias  nur  noch  spnrenweise  vor- 
kommen, kaum  noch  bo  viel,  dafs  sie  die  Gew&hr  für  die 
Natur  der  grofsen  Masse  liefern  können.  In  dieser  Aus- 
bildung steht  Cap  unter  allen  Meteoriten,  die  wir  bis  jetzt 
erlangt  haben,  sehr  ausgezeidinet  da.  Da  sehen  wir  denn, 
dafe  das  FUlleisen  in  grofee  parallele  Partieeu  abgelheilt 
ist,  die  sich  durch  nichts  als  durch  schwache  Scbaltirunga- 
afiaoeen  zwischen  Grau  und  Grau  kaum  merkbar  von  ein- 
ander unterscheiden.  Das  dunklere  ist  mehr  nach  innen, 
das  hellere  mehr  nach  aufsen  gelagert,  wodurch  eine  Art 
Schichtung  wenigstens  angedeutet  ist.  —  Uer  Nächste,  der 
bei  genauer  Prüfung  an  die  Seite  von  Cap  gestellt  werden 
dürfte,  ist  vielleicht  Green  Counly,  besser  Babbimill  ge- 
nannt. Er  liegt  in  der  kaiserlichen  Sammlung  in  Wien 
und  ist  in  dieser  bedatierUchen  ScbatzkaiiiDier  für  Studien 
gegenwärtig  leider  unzugänglich.  Ein  kleines  Stückchen 
davon  sah  ich  in  der  UniTersitatE-Sammlung  zu  Berlin,  und 
es  wurde  mir  gern  vergönnl,  mich  seiner  Prüfung  ruhig  zu 
widmen,  so  lange  ich  es  nur  wünschte.  Von  Farbe  dnn- 
kelgrau,  matt,  ohne  Figuren,  zeigt  er  auf  der  Aelzfläcbe  spar- 
same weifsglänzende  Pünktchen,  ähnlich  NadelkOpfen  wie 
Cap,  und  besteht  wahrscheinlich  auch  ganz  aus  Fülleisen. 
Beide  Meteoriten  gewähren  uns  allein  die  Gelegenheil,  den 
Bau  des  Fülleiseus  einigermalseii  im  Grofsen  betrachten  zu 
können.  r,      .    vii.n.''-^n.- 


An  Babbemill  ecblielst  eich  noch  SmWttand,  aacfa  Li- 
vingBtou  genannt,  an.  Das  Exemplar,  das  idi  davon  habe, 
trSgl  aber  so  Yrenig  beslimtote  Wahrzeichen  von  Meteoritat 
an  sich,  dafg  ich  Bedenken  trage,  fßr  jelzt  iu  eine  Ansein- 
andersetznng  dardber  im  Sinne  des  FUlletseus  mich  einzu- 
lassen.    Vielleicht  ist  es  anderswo  besser  cbarakterisirt. 

Dann  sind  es  Saltrifser  und  /TomtfcAaliko,  welche  weibee 
Eisen,  von  dem  des  Nitchsten  die  Rede  sejn  wird,  in  fei- 
nen Pflnktcben  besitzen,  die  nach  der  Aetzang  in  graue 
amorphe  feinkörnige  Grundmasse  sich  einf^elagert  zeigen, 
die  nichts  anderes  sej^n  mOcble,  als  wohlcharakterisirte« 
FqI  leisen. 

Endlich  gehört  hieher  der  interessante  Meteorit  von 
Rasgata  (sprich  Räsgala,  nicht  Basgatä),  welcher  ganz  frei 
von  Widmannstattenschen  Figuren  ist.  Auch  er  bedtz^ 
wie  beide  vorangehenden,  Nadelchen  von  weifsem  Eisen  in 
graue  Grundmasse  eingelagert.  Aber  diese  graue  Gmnd- 
maese  ist,,  betrachtet  man  sie  unter  der  Lupe  auf  vorsichtig 
geStzler  Schnittfläche,  ganz  dicht  besetzt  von  feinsten  iea- 
bellgelben  Einlagerungen,  die  allem  Ansehen  nach  nichts 
anderes  sind,  als  auf  eigenlhUmliche  Weise  eingebettete 
Tänitsubatanz.  'Wir  kommen  spüter  nochmals  darauf  zu 
sprechen.  Die  Grundmasse  dieses  Meteoriten  aber  ist  au- 
genscheinlich nichts  anderes  als  Ftilleisen  iu  einem  bis  jetzt 
noch  nicht  wieder  beobachteten  Gemenge  mit  TSnit  und 
weifsem  Glanzeisen.     . 

Ich  habe  so  eben  erwfibnt,  dafs  auf  Cap  feine  gerad- 
linige Schattirungen  von  Grau  in  Grau  eine  Art  von  Auf- 
lagerungsfolge  im  Fülleisen  andeuten.  Etwas  damit  Ueber- 
einslimmendes  findet  man  in  Lokport.  Das  Folleisen  bil- 
det in  seinen  Feldern  hier  eine  Art  von  Zonen.  Nach 
aufsen  zu,  wo  es  an  das  Bandeisen  (THuit)  sich  anlegt,  ist 
es  tief  dunkelgrau,  gegen  seine  Mitte  hin  wird  es  heller, 
in  der  Mitte  selbst  ist  es  am  hellsten  grau.  Manche  Felder 
bilden  einwärts  noch  einmal  eine  dunkle  Zone  und  erst  in 
der  Mitte  werden  sie  wieder  helle;  einige  machen  nach  der 
Innern  Zone  noch    einmal   einen  dunkeln  Kerofleck.     Man 


Mit  daraus,  dafs  Lokport  iu  der  Mitte  steht  zwischen  den 
EiaenmaBsen  urit  duiikelem  und  mit  hellem  Fälleiseo.  Es 
thnt  aber  auch  diese  agalfthnliche  Zeichaung  am  deutlicb- 
BtCD  dar,  wie  ia  allen  Feldern  dee  FüUeisens  die  EiieHob- 
lagerung  langgam  von  auften  gegen  die  Mitte  fortichreitend 
cor  tick  gegangen  itt. 

Iin  Eisen  der  Steinmeteoriten  fand  ich  mit  dem  Such- 
glase  das  Fülleisen  nur  in  HainholHy  Piney  und  zweifelhaft 
in  FAigle;  das  reiche  Eiseukorn  von  Blantko  besitzt  es 
nicht. 

Zu  einer  chemitchen  üntersuebung  würde  uns,  sollte  man 
denken,  Cap  Stoff  genug  darreichen.  Es  ist  aiich  von  Hm. 
Wohler  auf  das  Sorgfsltigste  zerlegt  worden.  Er  fand 
neben  Ejsen  und  Kobalt  nicht  weniger  als  15  Proc.  Nickel, 
obgleich  keine  Widmaunstälten  hier  vorhanden  sind.  Das 
Nickel  ist  also  hier  in  anderer  Form  vorhanden.  Als  eine 
Analyse  des  Fülleisens  dürfen  wir  daher  diese  Zerlegung 
auf  keine  Weise  betrachten.  AuGser  Spuren  von  Balken- 
eisen  und  von  Tänil  finden  sieb  in  Cap,  wie  in  vielen  an- 
denn  Meleoreisen,  zahlreiche  mikroskopische  Nadeln  vor, 
die  seiner  pbysiographischeu  Einfachheit  wesenllicb  Eintrag 
tboa  und  von  denen  wir  nXchstens  Näheres  vernehmen  wer- 
den. Aebnlich  sind  die  Fülle  bei  Babbsmtlt,  Rasgata,  Salt- 
river nnd  Kamtschatka,,  alle  enthalten  in  ihrem  Fülleisen 
fremdartige  Einlagerungen  in  grofser  Menge.  Die  Aussicht 
auf  die  Erlangung  einer  chemischen  Kenntnifs  der  Consti- 
tütion  des  Fülleiseos  ist  daher  noch  nicht  sehr  gelichtet. 

Bis  hieher  haben  wir  das  FUlleisen  in  seiuer  Einfachheit 
betrachtet,  ohne  innere  Verbindung  mit  andern  Körpern. 
Ich  habe  es  ebenfalls  nur  zum  deutscheu  Hausgebranche, 
mit  dem  Worte  'Fälleiten'  bezeichnet.  Da  aber  diese  Ge- 
genstände auch  in  das  Unlersuchungs gebiet  anderer  Völker 
fallen,  so  wird  ein  allgemeiner  wissenschaftlilrher  Ausdruck! 
erford«-licb  sejn,  wozu  ich  das  Wort  ••Plessitm,  abgeleitet 
voo  nJUu,  nUoaa,  voll  machen,  fUllen,  vorschlagen  mOchte. 

Wir  wollen  nun  an  die  Betrachtung  dieses  nShem  Be- 
Blandtheiles  der  Meteoriten  m  »einen  Venoickbmgen  mU  a» 
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dem  Körpern  gehen  und  zusehen,  in  wieweit  wir  nna  darcfa 
gewisse  Erscbeiuungen ,  die  nicht  allzu  einfach  sind,  bin- 
durcharbeiten. 

Bei  der  Betrachtung  der  Felder  des  Fflileisens,  die  nach 
der  Aetzung  in  der  Mehnnhl  eine  einfach  graukörnige  Marne 
darstellen,  slofseii  wir  nicht  selten  auf  feine,  meist  parallele, 
röthlichgelbe,  metallisch  glänzende  Linien,  die  in  grofter 
Zahl  dicht  nebeneinander  das  graue  Feld  durchsetzen,  und 
ihm  ein  rOlhlicbes  Ansehen  verleiben.  Ihr  Aussehen  uod. 
Verhallen  gegen  die  Politur  und  die  Sauren  ist  so  volU 
kommen  fibereinslimmeiid  und  zusammenfallend  mit  dem 
Bandeisen  (Titnit),  an  welches  sie  sich  überall  anschliefaen, 
dafe  die  Identität  der  Substanz  zwischen  TSnit  und  der  Sub- 
stanz dieser  Linien  in  die  Augen  springt.  Ueberllfsl  man 
solche  Füllfelder  iHngere  Zeit  mit  schwacher  Siure  der 
Aetzung,  so  frifst  sie  in  den  Grund  tief  ein,  und  die  Linien 
werden  als  Tänilbander  und  Plaitchen  eotblöfst,  so  dafe  es 
oft  gelingt,  sie  mit  der  Pincelte  abnehmen  zu  können.  Sio 
liegen  im  Ftilleisen  bald  gepaart,  bald  in  der  Mehrzahl,  bald 
in  Gruppen,  bald  gehSufl,  immer  in  Bündeln  dicht  neben- 
einander. Manche  Felder  sind  halb,  oder  nur  stellenweise 
damit  besetzt.  Man  kann  sie  häufig  mit  einem  guten  Auge 
unbewaffnet  einzeln  gut  unlerscheiden,  bald  sind  sie  so  fein, 
dafs  man  das  Suchglas  zu  Hülfe  nehmen  mufs,  bald  können 
sie  nur  mit  dem  Mikroskope  unterschieden  werden.  In  der 
Begel  liegen  sie  parallel  nebeneinander;  bisweilen  kreuzen 
sich  solche  parallele  Bündel.  Oftmals  sind  die  Felder  des 
FOlleisens  davon  ganz  gestopft  voll.  Bisweilen  sind  alle 
davon  voll;  häufig  nur  einzelne  Felder  damit  besetzt,  wXb- 
rend  die  andern  leer  sind.  Bald  siebt  man  sie  auf  den 
Schnitten  der  Länge  nach  blofsliegen,  bald  erscheinen  sie 
darauf  im  Querschnitte.  Solche  Fülleisenfelder  haben  das 
Ansehen  von  Kämmen  oder  ^Vebstuhlblattern,  durch  wel- 
che bei  den  Webern  die  Kelle,  der  Zettel,  durchgeführt 
wird,  um  die  einzelnen  Fsdcn  von  einander  abgesondert  zu 
halten.    Fig.  12  Taf.  II  kann  einige  Vorstellung  davon  geben. 

Es   kömmt  bisweilen   sogar   vor,    dafs  zwischen  diesen 
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BtHtdieD  feioe  secundfire  Stingelcben  von  Balkeaflises  (Ka- 
macit)  eingelagert  sich  blicken  lassen,  z.  B.  io  Atakmaa, 
Palliu  u,  n.  a.  Sie  werden  mit  dem  blofsea  Auge  nur 
sdiwierig  unterschieden,  sind  aber  anterm  Mikroskop  so 
deutlich  ausgesprochener  Kamacit'  dafo  man  selbst  seine 
Kßrnertheilung  wieder  erkennt 

Wahrend  <Ke  Felder  jeder  Gestalt  beim  FUlleisen  davon 
besetzt  sind,  kömmt  diese  Erscheinung  nicht  ein  eiiaige$ 
Mal  im  Baikeneisen  (Kamacit)  vor,  tondem  auttchliefslich 
ntir  im  FiUleiten  {Plesiit). 

ich  will  diese  eigentbtimliche  Erscheinung  ■Ksmme«, 
u  Ftllleisetik&mme  •>  nennen ,  einen  nicbtdeutschen  Namen 
werden  wir  dazu  nicht  nöthig  haben.  Um  sie  rein  darzn- 
elellen  und  fUr  das  Gesicht  deutlich  zu  machen,  ist  vor 
allem  eine  sehr  gute  Politur  des  Eisens  nothwcndig,  so  dals 
man  darauf  durchaus  keine  Streifen  und  Ueberbleibsel 
der  TOrangegangeuen  Schleifsteine  und  Polirpnlver  mehr 
gewahr  werden  kann;  darauf  darf  dann  nur  eine  ganz 
tohiDache  Säure,  Selpelersäure  oder  Salzsäure,  so  sehr  ver- 
dünnt mit  Wasser,  dafs  sie  nur  kaum  angreift,  aufgepinselt, 
beständig  mit  dem  Haarpinsel  erneuert  und  rasch  verstri- 
chen werden.  Man  hält  dabei  die  Aetztläche  am  besten 
etwas  schief,  bald  diese  bald  jene  Ekke  tiefer,  damit  die 
SSare  fortwährend  wieder  in  einen  Untersatz  abtropfen 
kann.  Gewöhnlich  sieht  man  die  Eisenmeleoriten  in  den 
Sammlungen  so  grob  mit  starker  SSure  angeätzt,  dafs  alle 
Eiseoarteu  mit  einander  gleich  stark  angegriffen  sind  und 
man  nichts  mehr  auf  der  zerfressenen  Fläche  erkennen  kann, 
als  zerrfittetes  GefQge  von  Balkeneisen.  Bei  solchem  der- 
ben Vorgehen  wird  man  niemals  in  die  feine  Struktur  die- 
ses Gegenstandes  eindringen,  und  ich  kann  Vorsicht  und 
Sorgfalt  nicht  genug  empfehlen. 

Das  Vorkommen  der  Kämme  ist  deutlich  in  den  meisten 
EtSMimeleoriteu ,  welche  WidmannstStteneche  Figuren  be- 
sitzen. Wenn  man  einen  auf  Lenarto  glücklich  geführten 
Sctinilt  nach  der  Aetzung  möglichst  schief  gegen  das  Ein- 
fallen des  Lichtes  hält,   so  sieht  man  unter  den  Fülleisen- 
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feldeio  sogleich  viele  in  rOtblichgelbei]  FaBem  schimmeni, 
voD  deoeo  sie  überzogeo  sind.  Hält  tnao  sie  gegeo  den 
Soonenslrahl,  und  dieb  so,  dafs  dieser  den  tbanlicbst  spittU 
gen  Wiakel  mit  der  geSltteu  ScbnittflScbe  macht,  so  kauo 
es  geliugen,  dab  man  ^ie  Si^atten  gewahr  wird,  welche 
die  eulblöfsleu  TSnilblSllcben  auf  die  Ebene  und  die  FQll- 
eiecnkamme  auf  die  scbmaleD  Gassen  nerfeo,  die  sie  »Ti- 
schen einander  bilden.  Mao  sieht  alsdann  sehr  schOn  ne- 
ben einander  die  Kämme  und  das  Bandeisen  (Tlinil)  rdtb- 
lieh  schimmern  Ober  (grauem  Grunde.  Aehnlicb,  sUrker 
oder  schwächer,  findet  man  sie  auf  Aikvük,  NebraitOf 
Texas,  Elbogtn,  Lokport,  Agram,  Durango,  Carthagoi  spar- 
samer  auf  IitlahuacOf  Margi,  Bata,  Tula,  T^i^ntco,  Sta. 
Bosa,  Putnam,  Madoc,  Orangefbifs,  OcotUlan^  Seneea,  Mi$- 
teca,  wenig  in  Bohtimlvi  und  ScAwefs;  sehr  fein  auf  Lö- 
teenfiufi  und  Cluu-lotte;  mikroskopisch  auf  Baff'i  auf  Air- 
Ungton  reichlich  in  den  feinsten  mikroskopischen  Gruppen 
xusammeageschaart,  wodurch  für  das  freie  Auge  röthliohe 
verschwommene  KnSuie  entstehen,  die  in  einander  Überge- 
hen. —  Bisweilen  sind  die  Fülleisenfelder  nur  fiecktoeite 
danit  besetzt,  wie  hier  and  da  in  T^upt/co;  oder  sie  be- 
ginnen von  dem  Rande  einer  Seite  aus,  tauchen  dann  alle 
im  Fülleisen  unter,  und  kommen  auf  der  entgegengesetzten 
Seite  wieder  miteinander  zum  Vorschein,  wo  sie  dann  wahre 
KUmme  wie  Striegeln  bilden.  Manchmal  dureUtreiaen  sie 
einander  unter  spitzen  und  rechten  Winkeln.  Aber  aocb  in 
der  Pallasgruppe  fehlen  sie  nicht,  und  kommen  im  FüUeisen 
derselben  in  ganzen  Büscheln  vor.  Alakama  iai  fleckweis« 
ger&lbet  davon  wie  Ruff.  In  Steinbach  und  Brahin  und 
sie  mikroskopisch.  In  andern  FRlIea  «ehl  man  ganze  FOll- 
felder  mikroskopisch  fein  ausgefüllt  mit  dem  zartesten  Bat- 
keneisen, zu  beiden  Seiten  begleitet  von  Doppellinien  tob 
hhlem  TSnit.  —  Am  zartesten  sind  die  BlKttchen  in  ein- 
zelnen Füllfeldern  von  AtaAama,  die  sie,  wie  bei  Burlmg- 
lon,  rüthlicb  schimmernd  machen  und  bei  hundertfacher  li- 
nearen Vergröfserung  in  tatuendfXItigen  BiBltchen  twisehea 
Plessit  in  Gruppen   darstellen,   welche   unter  sich  Winkel 
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TOD  60**  machen.  Diefs  ist  alles  so  lein,  dafs  das  blobe 
Auge  davon  oor  noch  Wecheelschimioer  Trabrnimmt. 

Meteoreieen  mit  Trias,  in  welcher  ich  kernt  KSinnie 
wahrgeDommeo  habe ,  sind  SeeUugen ,  Bruce ,  Caryforl, 
Babbamill,  Raagata,  Sarepta,  Seeier,  Anea,  Chetter,  Kamt- 
Mchatka,  Cabaja,  Cap,  Bauplmmnadorf,  Zacatectu,  JVe(*on, 
Smitkiand. 

Zu  einer  direkten  chemitchen  Untertttchung  der  Kamme 
werden  wir  nur  schwer  gelangen,  es  mOfste  denn  gesche- 
hen, dafs  wir  einen  Eisenmeteoriten  fänden,  in  welchem  die 
KSmmie  aus  einander  fielen  nach  Art  von  Cosby,  und  man 
die  Kammplällchen  herauslesen  könnte.  Eher  jedoch  könnte 
es  gelingen,  mit  schwacher  Sfiure,  namentlich  mit  Elssigsiure, 
das  FQtleisen,  in  welchem  die  Kämme  stecken,  auizulöseo. 
Diese  Säure  zeigt  die  Fähigkeit  das  Eisen  aufzulösen  und 
dabei  die  TSnithlätter  viel  weniger  als  Mineraisäureu ,  )a 
schier  gar  nicht,  anzugreifen,  während  sie  Balkeneisen  (Ka- 
macit)  und  Fülleisen  (Plessit)  kalt  langsam  zwar,  aber  end- 
lich gänzlich  auflöst.  Es  wird  vielleicht  gelingen,  die  Kämme 
mit  ihrer  Hülfe  gänzlich  blofszulegen.  Die' Analyse  wird  je- 
doch kaum  ein  anderes  Ergebnifs  liefern,  als  was  sie  schon 
TOD  den  Tänitblältem  gewährt  hat. 

Hiermit  sind  wir  beim  Schlüsse  der  Glieder  der  Trias 
angelangt.  Ihre  Gesammtheit  beherrscht  die  ganze  Erschei- 
nung des  metallischen  Eisens  durch  alle  Meteoriten.  Sie 
•ind  bald  ziemlich  gleichförmig  darin  vertbeilt,  namentlich 
in  vielen  Widmaunstätteu,  bald  waltet  Ein  Glied  unver- 
hähnifsmAlsig  vor,  wie  das  Balkeneisen  (Kamacit)  in  Haupt- 
mannsdorf  and  wie  das  FüUeisen  (Plessit)  in  Cap,  und  diese 
schliefsen  dann  die  Andern  ganz  oder  fast  ganz  aus.  Durdi 
die  Reihe  der  Sieinmeteoriten  herrscht  vorwaltend  der  Ka- 
macit Das  Bandeisen  (Tänit)  ist  bis  jetzt  nirgends  beide 
andern  tiberwiegend  vorgefunden  worden.  Einen  Eisenme- 
teorileu  oder  eisenhaltigen  Sieinmeteoriten,  der  nicht  unter 
dem  Gesetze  der  Trias  stände,  giebt  es  wahrscheinlich  nicht. 
Wir  werden  in  der  Folge  sehen,  dafs  es  noch  andere  Zufäl- 
ligkeiten im  Meteoreisen  giebt,  aber  die  Herrschaft  der  Trias 

PoKCDdorfr*  Amul.  Bd.  CXIV.  18 
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Oberwalligen  sie  Diemals.  Wer  daher  irgend  einige  Kennt- 
DiCe  vom  Wesen  der  Meteorilen  erlaD|;en  vrill,  mafs  vor 
Allem  Einsicht  in  die  Trias  sich  errrerbeD,  ohne  welche 
alles  Unheil  nur  oberflüchlich  sejn  kann. 

Rückblick. 

1)  Das  Bandeisen  (TSnit)  schliefst  in  den  mehrsteo  Ei- 
senmeleoriten  fetderarlige  Raome  ein ,  irelchc  mit  einer 
eigentbUinlicben  Eisenverbindung  aosgefflllt  sind,  hier  FOll- 
eieen,  PIcssit,  genannl. 

2)  Es  ist  poiirt,  vor  der  Aetzung  vom  übrigen  Eisen 
der  Trias,  der  es  angehört,  dem  Ansehen  nach  nicht  zn 
unterscheiden:  nach  der  Aetzung  erscheint  es  gewöhnlich 
dunkelgrau,  minder  bSufig  eisengrao,  in  Fällen  grUnlich  oder 
rOthlichgrau;  glanzlos,  vollkommen  mall,  äufsersl  feiokOr- 
nig,  amorph,  der  Gestalt  nach  von  seiner  Unterlage,  dem 
Tänile,  bedingt.  In  der  Pallaegnippe  ist  es  Ton  bogenför- 
mig krummen,  iu  der  WidmannelStlengnippe  gesetzlich  von 
ebenen  Flächen  begränzt,  die  jedoch  mancherlei  zofäUigeD 
Störungen  unterliegen. 

3)  In  sellenen  Ffilleu  gewahrt  man  zonenartige  Abla- 
gerung, angedeutet  durch  Spuren  von  Schichtung  grau  in 
grau. 

4)  Es  nimmt  in  manchen  Meteoriten  Oberhand  uod 
drängt  die  beiden  andern  Glieder  der  Trias  so  sehr  io  den 
Hintergrund,  dafs  die  Eigenmassen  fast  ausschlielslich  daraus 
bestehen,  z.  B.  in  Cap. 

5)  Im  Eisen  der  Steinmeteorilen  kommt  es  sparsam  vor. 

6)  Die  Fülleiseufelder  sind  hSufig  von  äufsersl  feinen 
Bändeln,  Kämmen 'von  Baudeisen  (Tänit)  besetzt,  ja  bis- 
weilen davou  ganz  vollgestopft.  Sie  liegen  zahlreich  in 
parallelen  BlSItcheu  nebeneinander,  bald  dem  blolseu  Auge 
sichtbar,  bald  abuehincod  zarter  bis  zum  Mikroskopiscbeo, 
und  geben  dann  dem  Fülleisen  rölhlichgraue  Färbung. 

Eine  chemische  Untersuchung  des  FUlleisens  und  der 
darin  vorkouimeudeu  Kämme  besilzen  vrir  noch  nicht. 

r,         .     VH.UyK- 


VI.     Veber  einige  durch  die  Haarröhrckenanziehung 

des  Papieres  hereorgebrachte  Trennungsveirkungen; 

von  C,  F.  Schönbein. 


Um  die  Beschreibung  der  Ergebnisse  meiDer  Versuche 
inOglichsl  kurz  zu  fassen,  sei  zuvörderst  bemerkt,  dafa  dabei 
8'  lange  und  l"  breite  Streifen  ireifsen  ungeleiniten  Papie- 
res angewendet  wurden,  welche  man,  senkrecht  aufgehan- 
gen, an  ihrem  unlem  Ende  eine  Linie  in  die  Versuchs- 
Qfissigkeil  so  lange  eintauchen  liefs,  bis  sie  einen  Zoll  hoch 
capillar  benetzt  waren.  Als  Versuchst!  Üssigk eilen  dienten 
verdünnte  wässrige  Losungen  von  Alkalien,  Sfiuren,  Salzen 
and  Farbstoffen. 

TrflaDungiwirkiuigen  auf  «Ikalliiche  LOonogeii. 

Kalilötung  mit  I  Proc.  KO- Gehalt.  Beim  Eintauchen 
des  capillar  benetzten  Feldes  in  Curcumatinctur  werden  nur 
die  untern  sieben  Zehntel  des  Papieres  braunrotb,  wShrend 
die  obern  drei  Zehntel  vollkommen  gelb  bleiben.  Ein  Uber- 
einslimmendes  Ergebnifs  wird  mit  gelbem  Curcuma-  oder 
geröthetem  Lackmuspapier  Erhalten:  die  hohem  benetzten 
Stellen  dieser  Papiere  bleiben  gelb  oder  rolh  und  werden 
nur  die  untern  gebräunt  oder  gebläut. 

Da  der  gelbe  Farbstoff  der  Curcuma  oder  das  Lackmus- 
roth  gegen  Kali  so  äufserst  empündlicb  ist,  so  kann  da,  wo 
das  Papier  benetzt,  nicht  aber  gebräunt  oder  gebläut  er- 
scheint, auch  kein  Kali  vorhanden  sejn;  woraus  folgt,  dals 
der  obere  Theil  des  Papieres  durch  blofses  Wasser  benetzt 
ist  und  somit  auch,  dafs  durch  die  Haarröhrchenanziebnug 
des  Papieres  Wasser  von  Kali  auf  das  Vollständigste  ge- 
trennt wird, 

Natronlötung  mü  1  Procent  NaO-Geftaft  verhält  sich 
ahnlich  der  vorigen,  doch  werden  8|  Theile  des  benetzten 
Feldes  durch  Curcumatinctur  gebrannt  und  bleiben  nnr  d^^ 
obern  14  Xheile  gelb. 

18» 
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Lithonlöiung  mit  I  Proc.  hO-Gehalt  in   Natronlögung. 

Gesättigte  Bun/llötuag.  Nur  die  drei  UDtera  Zebotel 
des  benelzteo  Feldes  werden  durcb  Curcumalinclur  ge- 
brüuDt  und  f&rbeu  sieb  die  Ubrigeu  sieben  Zehntel  rein  gelb. 

Geiättigte  Strontian-  und  Kalklötungen.  Kaum  der  un- 
terste zehnte  Tbeil  des  benetzten  Feldes  br&unt  sich  Id 
Curcumatindur  und  nerden  volle  neun  Zehntel  rein  gelb 
gefflrbl. 

TrennDDgiwtrhnngen  auf  SiitrelOiaiigeii. 

Schwefeltäta-elötung  mit  I  Procent  SO^-Gehalt.  Die 
untern  vier  Fünftel  des  benetzten  Feldes  f&rben  die  mit 
einem  Pinselchen  aufgetragene  blaue  Lackmustinclur  roth, 
wahrend  das  obere  Fünftel  keine  Wirkung  auf  dieselbe 
hervorbringt.  Bei  Anwendung  eines  Streifens  blanen  Lack- 
muspapieres  erhBlt  man  ein  gleiches  Ergebnils:  der  obere 
Theil  des  benetzten  Feldes  erscheint  blau,  der  Rest  roth. 

Salpetertmtrelöitmg  mit  i  Proc.  NO^-Gefta/t.  In  ver- 
dQnntes  Laclimuspapier  getaucht  röthet  sich  nur  die  untere 
Hllfte  des  benetzten  Feldes  und  färbt  sich  die  obere  blao. 

Phosphorsiutrelösvag  mit  1  Procent  PO,-GeAaQ.  lo 
verdünnter  Lackmustinctur  rOthet  sich  das  ganze  Feld. 

SalMäurelöstmg  mit  1  Proc  H  Cl- Gehalt.  Es  rOthen  sidi 
ungefähr  die  zwei  untern  Drittel. 

Oxal-,  Zitronen-  und  WeintänrelÖiungen  mit  1  Procent 
Säuregehalt  verhalten  sich  ungefSbr  wie  die  ScbwefetsSure- 
läsung. 

Gtütu$gerb$äurelö»tmg  mit  1  Proc  Säuregehalt.  Einge- 
taucht in  eine  verdünnte  Eisenox7dBalzl0sung  förben  aidi 
nur  die  untern  drei  Zehntel  blauschwarz  und  bleiben  die 
obem  sieben  Zehntel  farblos.  Aehnlich  verhalten  eich  die 
wSserigen  Lösungen  der  Gallus-  und  BrenzgallussBure.  Was 
die  letztere  Losung  betrifft,  so  stelle  ich  mit  ihr  den  Ver- 
such auf  zweierlei  Art  an,  entweder  so,  dafs  das  von  ihr 
capillar  benetzte  Feld  erst  in  Kalilösung  getaucht  und  dano 
der  Einwirkung  des  atmosphärischen  Sauerstoffes  »usgesetst 
wird,  wobei  nur  das  unlere  Drittel  des  Feldes  sich  br&uut 
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Dod  die  obero  zwei  Drittel  farblos  bleibeo.  Oder  ich  fBfare 
das  beuetzte  Feld  iu  eine  OzoaatmosphSre  ein,  in  welcher 
nur  das  untere  Drittel  desgelbeo  gefärbt  wird.') 

TrennuDgnrirkuBgfln  «of  {elOate  Salee. 

Eiieaoxydsaiildiung  mit  1  Proc.  Salsgehalt.  Ich  wen- 
dete bei  meinen  Versuchen  gewöhnlich  das  ealzEaure  Eisen- 
.  onjd  an,  will  aber  bemerken,  dals  auch  die  übrigen  lösli- 
chen Eisenosjdsalze  ein  gleiches  Verhalten  zeigen.  Beim 
Eintauchen  des  benetzten  Feldes  in  Gallusgerbsaure-  oder 
KaliumeisencyanllrlOsung  ^rbl  sich  nur  die  untere  HSlfte 
desselben  blauscbwarz  oder  blau  und  bleibt  die  obere 
farblos. 

BlemitrotlÖnmg  mt  1  Procent  Sahgehalt.  Beim  Ein- 
ffihren  des  bewegten  Feldes  iu  SchwefelwagserstofTgas  brtu- 
uen  sich  die  untern  drei  Fünfte)  desselben  und  bleiben  die 
obern  zwei  Fünftel  farblos. 

SübemitratlÖsung  mit  1  Proc.  Sahgehalt.  Sieben  Zehn- 
tel des  benetzten  Feldes  werden  in  HS  braun  und  bleiben 
die  drei  Obern  weifs. 

KupfervitriotlÖsung  mit  1  Proe.  Sahgekalt  verhSlt  sich 
nngeftthr  wie  die  Silberlösung. 

KaämiumnitratlöMung  mit  1  Proc.  Sahgehatt.  Mur  die 
untere  Hälfte  des  bewegten  Feldes  wird  in  HS  gelb  gefärbt 
and  bleibt  der  Rest  farblos. 

Bredaceintteinlötimg  mit  1  Proc,  Sabgehalt.  In  HS 
fBrbt  sich  das  ganze  benetzte  Feld. 

Kalkhypochlorit  mit  1  Proc.  Sahgehatt.  Nur  die  un- 
tern vier  Fünftel  des  benetzten  Feldes  bifiuen  den  aufge- 
trageneu verdünnten  lodkalJumkleister,  wShrend  das  obere 
Fünftel  nicht  auf  ihn  einwirkt. 

lodkaUumlÖtung  mit  1  Procent  Sahgehalt.  lodkalium 
und  V?asser  wandern  nahezu  gleich  schnell  durch  das  Pa- 
pier; es  eilt  jedoch  letzteres  nur  ein  Weniges  voraus,  nie 
daraus  erhellt,  dafs  beim  Einführen  des  benetzten  Feldes 

1)  Mtinen    frühem    Tei'iuchcD   gemSb    iil    die   Pjrogalluuäure    elnu    der 
aDpfindlielutCD  beagentien  an(  Oion. 
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in  oxonUirte  Luft  etwa  das  oberste  Zwanzigstel  desselbeti 
farblos  bleibt,  wahreod  der  Rest  sofort  gebräuut  wird. 

Katihallige  lodkaliamloaung  nüt  2  Procent  KJ-  tmd 
1  Procent  K  O  -  Gehalt.  Ein  mit  dieser  Lösung  durch 
Eintauchen  getränkter  Papiers!  reifen  wird  selbsIverstSndlich 
in  ozonieirter  Luft  an  keiner  Stelle  gebräunt;  Ijlfsl  loaii 
aber  in  der  oben  angegebenen  Weise  einen  Papierstreifen 
über  der  besagten  Flüssigkeit  so  lange  häogcu,  bis  sie  auf 
capillarem  Wege  einen  halben  Zoll  im  Papier  angestiegeo 
ist,  so  wird  beim  Einführen  des  benetzten  Feldes  in  ozo- 
nisirte  Luft  nur  ungefähr  die  untere  Hälfte  desselben  farb- 
los bleiben,  während  die  obere  Hälfte  sich  augenblicklich 
brSunl,  mit  Ausnahme  eines  schmalen  zu  obersl  gelegenen 
Streifens,  der  völlig  farblos  erscheint.  Dieser  Versucli  zeigt, 
dafs  Kali,  lodkalium  und  Wasser  ungleich  schnell  das  Pa- 
pier auf  capillarem  Wege  durchdringen;  das  Wasser  eilt 
voraus,  das  lodkalium  folgt  und  dem  Salze  rückt  das  Kali 
nach. 

lodhaltige  lodkaliumlöaung.  Läfst  man  auf  capillare 
W^eise  «inen  Papierstreifen  zollhoch  von  einer  Lösung  durch- 
drungen werden,  welche  4  Proc.  lodkalium  enthült  und 
durch  lod  rothbraun  gefärbt  ist,  so  erscheint  nur  das  untere 
Drittel  des  benetzten  Feldes  gebräunt  und  ist  der  Rest  farb- 
los. Führt  man  das  so  beschaffene  Papier  iu  ozonisirte 
Luft  ein,  so  br&unt  sich  natürlich  auch  sofort  der  weifse 
Theil  des  Feldes,  aufser  einer  zu  oberst  geleg;enen  sehr 
schmalen  Stelle.  Mau  sieht  hieraus,  dafs  auch  in  diesem 
Falle  die  drei  in  der  Versuclisflüssigkeit  vorhandeueu  Ma- 
terien mit  verschiedener  Geschwindigkeit  durch  das  Papier 
wanderu  und  eben  dadurch  iheilweise  von  ciaander  sich 
trennen. 

Tr«iiuno£HWirkUDgen  auf  geldiie  Fartuloffe. 

IndigolÖsang.     Läfst  man   Über  Wasser,   durch  Indigo* 

tinclur  so  tief  gefärbt,  dafs  es  darin  eingetauchte  Leinwand 

u.  s.  w.  noch  ziemlich  stärkt  bläut,  einen  Papierstreifen  so 

lauge  hängen,  bis  derselbe  einen  Zoll  hoch  capiUar  bonettl 
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itt,  so  erscheiat  Dur  die  untere  Hälfte  des  befeachteteo 
Feldes  gebleut,  die  obere  Hälfte  durchaus  farblos.  Da  die 
gewöhnlicbe  ludigolösung  immer  freie  ScbwefelaSure  enthält, 
so  katiu  auch  der  farblose  Tbeil  unseres  beuetzten  Feldes 
nicbt  gleichartig  befeuchtet  sejn.  Untersucht  mau  densel- 
ben von  oben  nach  unten,  indem  mao  ihn  mittelst  eines 
in  blaue  Lackmuslinclur  getauchten  Pioselcbens  bestreicht, 
so  zeigt  sich,  dafs  die  oberu  zwei  Fltnflel  den  Farbstoff 
unverändert  lassen,  während  die  untern  drei  Fünftel  ihn 
rOlben. 

Bömatoxytinlötung.  Das  von  einer  frisch  bereiteten  und 
beinahe  farblosen  wässrigeu  Lösung  dieses  Chromogens 
benetzte  und  ebenfalls  farblos  erscheinende  Feld,  in  Am- 
mouiakgas  oder  verdünnte  Kalilösung  eingeführt,  wird  nur 
zu  einem  Drittel  gebläut,  während  die  zwei  oberu  Drittel 
vollkommen  farblos  bleiben.  Wendet  man  den  Absud  des 
Blaobolzes  zum  Versuch  an,  so  wird  nur  das  untere  Fünf- 
tel  des  benetzten  Feldes  geßrbt  und  ist  der  Best  farblos; 
in  Ammoniakgas  färbt  sich  jedoch  das  unlere  Viertel  dieses 
Restes  ziemlich  stark  violett,  was  beweist,  dafs  sich  hier 
noch  Hämaloi^liu  befindet,  welches  somit  dem  schon  oxjr- 
dirten  Farbstoff  vorauseilt. 

Femambukabiud.  Das  von  demselben  benetzte  Feld  f^rbl 
sieb  in  Ammoniakgas  nur  zum  kleinsten  Theile,  indem  die 
obern  neun  Zehntel  weifs  bleiben. 

Ladantulinctur.  Der  in  dieser  Lösung  eulhaltene  Farb- 
stoff wandert  durch  das  Papier  beinahe  eben  so  schnell  ab 
das  Wasser;  es  erscheint  jedoch  das  oberste  Zwölftel  des 
beoelzten  Feldes  auslalt  blau  licht  violett,  was  einiges  Vor- 
auseilen des  Wassers  andeuten  dürfte. 

Wesentlich  anders  verhalt  sich  die  durch  Saixsfinre  n.s.w. 
geröthete  Tinctur:  enthält  dieselbe  einen  merklichen  Ueber- 
Bchu^  an  Säure,  so  erscheint  nur  das  untere  Drittel  des 
benetzten  Feldes  gcrölhet,  während  der  Rest  gänzlich  farb- 
los ist  und  untersucht  man  diesen  von  oben  nach  unten 
mtllelst  blauer  Lackmuslinclur,  so   erweisl  sich  der  obere 


kleine  Theil  als  sSurefrei,  wogegen  der  untere  du  Lack- 
iDUsblau  rölbet. 

Ist  die  TiDctur  zwar  noch  TolUommeD  gerOthel,  aber  we- 
niger Gtark  ges&uerl,  so  wandert  dem  Farbstoff  nur  Wasser 
ToraoB,  wie  daraus  erbellt,  dafs  der  farblose  Tbeil  des  be- 
nelzico  Feldes  die  blaue  Lackmustinctiir  an  keiner  Stelle 
mehr  rötbet.  Wenn  die  Tinctur  noch  weniger  SSure  enthalt, 
«ber  doch  so  ist,  dafs  sie  eiogetaucbles  Lackmus  ooch  rodi 
fSrbt,  BO  zeigt  das  benetzte  Feld  zwei  Ablheiiungeo,  toi 
welchen  die  untere  und  kleinere  rolh,  die  obere  schwach 
geblKut  erscheint  und  durch  SSure  geritlhet  wird.  Hieraos 
erhellt,  dafs  die  schwach  gesäuerte  Lackmustioclnr  eine  Mh 
scbung  von  rother  und  blauer  ist,  und  die  Eine  von  der 
Andern  durch  die  HaarrOhrcbenanziehung  des  Papiere«  ge- 
trennt werden  kann. 

Die  angeführten  Beispiele  zeigen,  dafs  mit  wenigen  Atu- 
nahmen  das  Wasser  den  in  ihm  gelösten  Substanzen  anf 
capillarem  Wege  mehr  oder  weniger  schnell  vorauseilt, 
weshalb  kaum  daran  zu  zweifeln  aeya  dürfte,  dafs  diefs 
auch  noch  in  vielen  andern  Fällen  geschehen  werde.  Wie 
mau  sieht,  ist  bei  meinen  Versuchen  noch  keine  Rücksicht 
genommen  auf  den  Einflufs  der  Temperatur,  des  Conceo- 
trationsgrades  der  VersuchsQflssigkeit  u.  s.  w.,  wie  auch  die 
capillaren  Wanderungsverhsltnisse  der  von  mir  untersuch- 
ten Substanzen  ziemlich  roh  angegeben  sind. 

Ich  glaube  aber,  dafs  trotz  dieser  Lückenhaftigkeit  die 
crhalleneu  Ergebnisse  nicht  ohne  Interesse  sind  und  hoffe, 
dafs  der  eine  oder  andere  Phjrsiker  dadurch  veranlafst 
werde,  die  durch  CapillaritSt  hervorgebrachten  Trennnngs- 
wirkungen  zum  Gegenstand  einer  umfassenden  und  genauen 
Untersuchung  zu  machen. 
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VII.  Veber  die  Frage,  ob  die  tägliche  Schwan- 
kung des  Barometers  durch  die  Envarmung  der 
Erdoberfläche  allein  erklärt  werden  kann,  oder  ob 
sie  theilcoeise  einer  kosmischen  Kraß  zugeschrieben 
werden  mafs;  fon  Dr.  Lamont. 

leb  habe  niederholt  schon  mil  der  Frage  Ober  die  Ursache 
der  tSglicheu  Barometergeh  wank  ungeo  mich  beschafligt  ■) 
und  bin  zu  der  Ansicht  gelangt,  dafs  sie  nur  zum  Theil 
der  ErwSrmuog  der  Erdoberfläche  durch  die  Sonne  zuge- 
schrieben werden  können,  zum  gröblen  Theile  aber  von 
einer  kotmischen  Kraft  herrühren,  die,  verscbieden  von 
der  Schwere,  ihren  Sitz  in  der  Sonne  hat,  und  die  ich 
TorlSuGg  als  identisch  mit  der  Etektncität  annehme. 

Die  Methode,  wonach  ich  zu  diesem  Reeullale  gelangt 
bin,  besteht  einfach  darin,  dafs  ich  die  täglichen  Barome- 
terscbwankungen  durch  eine  periodische  Reihe  ausdrückte. 
Hierbei  zeigte  sich,  dafs  so  verschieden  auch  in  verschie- 
denen geographischen  Breiten  und  verschiedenen  Meeres- 
hoheo  das  Phänomen  im  Ganzen  sich  gestaltet,  dennoch 
überall  *)  die  Beobachtung  durch  zwei  Glieder  dargestellt 
werden  konnte,  wovon  das  erste  eine  Periode  von  24  Stun- 
den bat  und  im  Sommer  grofs  im  Winter  klein  igt,  also 
mit  der  Temperatur  Übereinstimmt,  während  das  zweite 
ganz  analog  der  Ebbe  und  Fluth  in  24  Stunden  zvm  Ma- 
xima  und  suei  Minima  giebt  und  in  knlteu  und  warmen 
Monaten  in  hoben  und  tiefen  Beobachtnngspunkten  so  nahe 

1 )  Bull  de  BriaclUi  Clont  dtt  tcUnctt,  I8S9,  p.  629.  —  Mooit- 
licba  aod  jihrlidw  Ruullile  der  MüDchcuer  loeleorol.  Beabarhtuii|cn 
p.  JiXV  —  Jihrtiberlchl   der  MüucheDCr   Slernwirle    ISS8.  p.  67.   — 

Palg.   Ann    CIX.  89. 

2)  leb  bibe  die  Bcreehnang  rSr  Midrai,  Sr.  HelcDi,  Hobirton,  TnrMUo, 
Madrid,  HöDcKcD,  Pra|,  Petcnburf  (tgcbcD:  elae  wcilere  AtudebooDg 
der  RccbnDDgep  Khien  unnSlblf,  da  oirieoda  eine  Andeutung  aicb 
Migle,  dalj  in  dieter  Hintichi  AnarDalicD  lorkomoitD.  An  der  Sce- 
kfitie  iir  e*  mir  Sbrifeni  wahricbeialicb,  AtU  iarth  die  Ebbe  und  Flndi 
du  Hccref  eioe  ktuD«  ModificitioD  bertKlicHihrt  wird. 


tibereiDBtiiniDende  Gröfse  bat,  daCs  es  durch  eioe  tou  almo- 
sphHrischea  Eiullüssen  unabhängige  Kraft  bedingt  seyo  inufe. 

Die  BekaiintmachiiDg  dieses  eigenthSnilicben  Ergebnisses 
hat  Hrn.  Kreil  veraolafst  eine  ähnliche  vou  ihm  ausgeführte 
Untersucbuiig  zu  veröffentlichen'),  wobei  er  jedoch  einen 
ganz  verschiedcnea  Weg  eingeschlagen  hat.  Indem  er  vor- 
zugsweise die  Wendepunkte  und  die  GrOfse  der  Bewegung 
!u  kalten  und  wannen  Monaten,  an  trüben  und  heileren 
Tagen,  in  höher  und  tiefer  gelegenen  Gegenden  vergleicht, 
sucht  er  nachzuweisen,  dafs  man  den  auf-  und  absteigenden 
Luflstrom  als  Ursache  der  täglichen  Barometerschwankungen 
anuehmcn  mtissc.  Gleich  von  vurnherein  erscheint  diese 
Erklärung  viel  einfacher  und  natürlicher  als  die  von  mir 
gegebene:  soll  sie  jedoch  consequent  und  bis  ins  Einzelne 
durchgeführt  werden,  so  begegnet  uian  zahlreichen  Schwie- 
rigkeiten, die  um  so  bedenklicher  sind,  da  uns  die  Beob- 
achtung Dur  einzelne  Andeutungen  Ober  das  Vorhandenseyn 
und  die  Wirkungen  der  verlicalen  Luftbenegung  gtebt, 
und  der  Vorgang  nicht  minder  wie  die  Existenz  der  Soo- 
nenelektricilät  in  Dunkel  gehüllt  ist.  leb  habe  übrigens 
hier  nicht  die  Absicht,  auf  die  Beweisführung  des  Hrn.  Kret) 
näher  eiuzugehen,  sondern  meine  eigene  Beweisftibrung  ei- 
nigermafseu  zu  vervollständigen  durch  Berücksichtigung  eines 
Umslaudes,  auf  welchen  mich  die  Arbeit  des  Hrn.  Kreil 
erst  aufmerksam  gemacht  hat.  Einen  beträchtlichen  Theü 
seiner  Schlüsse  gründet  er  nämlich  auf  die  Scheidung  der 
trüben  und  heitern  Tage  desselben  Monats,  und  gerade 
diese  Scheidung  scheint  mir  geeignet  als  Kriterium  in  meiner 
Theorie  benutzt  zu  werden.  Ist  wirkUch  eine  atmosphärische 
Ebbe  und  Flulb  vorbanden,  so  wird  sie  an  trüben  wie  an 
beilern  Tagen  in  gleicher  Grüfse  sieb  offenbaren  müssen, 
während  die  24  stündige  Periode,  welche  von  der  Tempe- 
ratur abhängt,  an  trüben  Tagen  viel  kleiner  als  an  heitern 
ausfallen  wird. 

Die  Scheidung  der  trüben  und  heitern  Tage  bat  jedoch 
in  unserm  Klima  zwei   Uebelstände;   einmal  dafs  die  Zahl 

1 )  Siliniitabci.    d.    kücrl.    Akad.   d.    V/iutaKh.    m    Wie».    Bd.   XLOL 


der  heilem  Tage  kaum  hiiireicbeud  grofs  ist  um  eiaeii  ji- 
cAem  Mittelwerlh  zu  gebeu,  und  danu  dars  bei  trüber  Witte 
rung  das  Barometer  inebr  steigt  als  ßillt,  bei  heilerer  Witte- 
rung aber  mehr  fällt  als  steigt,  wovon  die  Folge  ist,  dafs  im 
tiglicbeu  Gange  zugleich  mit  dem  Periotlischen  eine  all- 
mähliche  Zu-  oder  Abn<^iae  eicli  zeigt.  Üiesem  Uebelstande 
habe  ich  zuerst  dadurch  auszuweichen  gesucht,  dafs  ich  uicht 
heilere  und  trübe  Tage  soudero  heilere  und  trfibe  Monate' 
zusammenslcllte.  Die  dabei  erhallenen  Resultate  wurden 
am  Ende  mit  Rücksicht  auf  die  Uebereinstimmung  der  Mo- 
nate in  vier  Gruppen  zusammengezogen,  nümlich  Novem- 
ber, December,  Januar,  —  Februar,  Man,  April,  —  Mai, 
Juni,  Juli,  —  AugusI,  September,  Oclober.  Diese  Gruppen 
bezeichne  ich  der  Kürze  wegen  als  Wmler,  Frühling,  Som- 
mer, Berbii.  Die  fflr  den  täglichen  Gang  erhalteneu  Zahlen 
sind  wie  folgt. 
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4 

U  ,05 

0  ,05 

0  ,00 

0  ,0« 

0  ,03 

0   ,02 

0  ,00 

«  ,00 

5 

0  ,08 

0  .06 

0  ,00 

0  ,02 

0  ,«0 

0  ,00 

0  ,00 

0  .00 

6 

0  ,09 

0  .10 

0  ,U6 

0  ,07 

0   ,02 

0  ,03 

0   ,03 

0  ,04 

7 

0  ,12 

0  .u 

0  ,12 

0  ,14 

0  ,09 

0  .10 

0  ,10 

0   .10 

8 

0  ,13 

0  ,14 

0  ,19 

0  ,20 

0  ,17 

0  ,19 

0  .16 

0  ,17 

9 
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10 
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12  MllUrn 

0  ,I3!0  ,L0 

0  .21 

0  ,18 
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0  ,31 

0  ,22 

0  ,21 

b«Jc„T.g.j 
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■n 

3 

28 

6 

28 

7 

30 
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Diese  Zahlen  inQsseD  durch  eine  periodiBi^e  Interpola- 
lioDsreihe  dargestellt  werden.  Bedeutet  n  die  Zeit  in  Stan- 
den ansgedrOckt  und  vom  iPoAren  Mitlage  ao  gerechnel  (die 
Beobachlungea  selbst  sind  nach  mittlerer  Zeit  angestellt), 
und  wird  das  erste  Glied  als  Temper(üurtDirlnmg,  das  zureite 
als  Ebbe  und  FUtth  bezeichnet,  so  erhalt  man; 

Tanperatnr-  WlikuDK. 

Winter  O"',036  sin  (15«  +  170°  39') 
Frabling  0  ,057  siQ(I5n  +  176  58) 
Sommer  0  ,048  sin(15n-t- 183  33) 
Herbst        0  ,070Bin<l5tt+ 174      0) 

Irflbc 

Winter  0"',0138iD(l5fi+  123°  44') 

FrUbliug  0  ,005sin(15n  +  225      7) 

Sommer  0  ,100sin(15n  +  203     3) 

HerbBl  0  ,0608in  (I5n+ 188    43) 

Ebbe  and  Plutta. 
bell« 

Winter  0'",072  sin  (30»  +  15 !■>  34) 

FrflhUng  0  ,ll58in  (30n+ 151      6) 

Sommer  0  ,l07siu  (30n-|- 144    14) 

Herbst  0  ,111  8in(30n+ 146     3) 

trübe 
Winter      0",077  sin  (30n  -|-  157°  45') 
Frühling     0  ,112Btn  (30n+ 152    14) 
Sommer     0  ,115  ein  (30»  +  146     9) 
Herbst       0  ,096  sin  (30r  +149     5  ) 
Man  sieht  hieraus,  dafs  wShrend  EomobI  die  Grölse  der 
Periode  als  auch  die  Wendepunkte  bei  trüber  Witterung 
anders  sich  verballeD  als  bei  heilerer  Witterung,  in  dem 
Verlaufe  der  Ebbe  und  Flulb  eine  erhebliche  Verschieden- 
heit nicht  vorhanden  ist    Gleichirohl  t&ill  das  Resultat  min- 
der entscheidend  ans  als  zu  wünschen  wäre,  da,  wie  man 
auB  der  Tabelle  ersieh^  auch  in  den  ab  heiter  angeoomme- 


n«ii  MoDaten  die  Zahl  der  trflbea  Tage  noch  nnmer  weit 
fibervriegend  ist.  Somit  blieb  uichls  anderes  Übrig  aU  aus 
den  TagebUchei-D  dje  heitern  und  trüben  Tage  herauszu- 
heben und  zu  Mitlelwerthen  zu  ▼ereinigeo.  In  den  Resul- 
taten zeigte  sieb,  wie  oben  schoD  bemerkt  wurde,  eine  all- 
mähliche Zu-  oder  Abnahme,  die  ich  aJs  gleichmäftig  fort- 
ichreitend  angenommen  und  in  ßecbnung  gebracht  habe,  so 
dafs  zuletzt  folgende  Zahlen  sich  ergaben: 
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Wenn  hier  mehr  heitere  als  trübe  Tage  vorkommen,  so 
hat  dlefs  seinen  Grand  darin,  dafs  trübe  Tage,  an  denen 
eine  atmosphärische  Stttrung  eintrat,  ausgeschlossen  wurden, 
was  bei  heileren  Tagen  nicht  geschehen  konnte,  weil  sonst 
die  Zahl  viel  zn  klein  ausgefallen  wäre.  Leitet  man,  ganz 
wie  es  bei  der  ersten  Tabelle  geschah,  die  periodischen 
Reihen  ab,  so  erhält  man  folgende  Resultate;        '^<i»'^^il 


Tenpontar-Wlrkiug. 

Winter  U"',065  hd  (l&n  +  120°  51') 

FrahliDg  0  ,102810  (I5rH- 148    48) 

Somm«r  0  ,182  «d  (15n  +164   29 ) 

Herbst  0  .112Bin(15n+ 1&8   20) 

Irübe 

Winter  0",025  8in  {15n+   87"  25') 

Frühling  0  ,048siQ(15n+    13    24) 

Sommer  0  ,064  sin(l5n-t- 183    46) 

Herbst  0  ,020eiD(l5n+   30      9) 

Ebbe  nnd  Flntb. 
heiler 
Winter      0"',074  sin  (30n+  153°  IT) 
FrOhling     0  ,ll9Bin(30i)+ 151    54) 
Sommer     0  .llOsin  (30n+ 142   38) 
Herbst       0  ,1 18  sin  (30»+ 151    26) 

Winter      0"',080Bin  (30«-»- 165°    0') 
FrahÜDg     0  ,107sin(30n+147    51) 
Sommer     U  ,lfl68in  (30n+ 146    38) 
Herbst        0  ,ll06iD  (30n+ 150    63) 
Obwohl   die   Anzahl   der  heileren  Ttt^e  gegenüber  den 
in   uDserui   Klima   vorkommenden   Zuiälligkeiten  sehr  klein 
■st,  so  stellen   sich   doch   die   Gegensätze  mit  gröfsler  Be- 
stimmtheit   heraus.     WBhreud    die    Temperaturwirk ung   an 
trüben  Tagen  nur  den  drillen  oder  vierten  Theil  ausmacht 
von  dem  Beirage,   den  sie  au  heitern  Tagen  erreicht,   und 
auch    die    Wendepunkte    ganz    verschieden    sich    gestallen, 
zeigt    sich   die  atmosphärische  Ebbe  und  Fluth  an   trüben 
und  an   heitern    Tagen  vollkommen  gleich:    hiemit   ist   eine 
neue  und   wie  mir  scheint  sehr  gewichtige  Bestätigung  der 
am   AnTangc   dieses   Aufsatzes   ausgesprochcneu  Ansicht  er- 
langt. 

Ich  bemerke  noch,  dafs  meinen  frühern  Unlersuchungeo 
zufolge  die  Temperatur  auch  auf  das  zweite  Glied  der  In- 
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terpolaliongrethe  einen  kleinen  Einflufo  bat,  der  abzDziehen 
gewesen  wSre  um  den  vrabren  Betrag  der  Ebbe  und  Flulh 
zu  erhalten,  im  gegenwärtigen  Falle  aber  es  unnOlhig  er- 
schien hierauf  Rücksicht  zu  nehmen,  da  es  nur  um  eine 
Vergleichtmg  der  Resultate  bei  trüber  und  heilerer  Witte- 
rung sich  bandelte. 


VIII.     L'eber  das  Verhällnifs  der  magnetischen 

Horizontal- Intensität  und  IncHnation  in  Schottland; 

von  Dr.  Lamont. 

JJei  Gelegenheit  der  magnetischen  Untersuchungen,  welche 
ich  im  Jahre  1849  an  verschiedenen  Punkten  von  Bayern 
ausführte,  bemerkte  ich  zum  ersten  Male  den  engen  Zu- 
sammenhang zwischen  der  Horizontal -Intensität  und  Incli- 
Dalion  ').  Ad  nördlicheren  Stationen  traf  ich  eilte  Abnahme 
der  Intensität  und  eine  im  beilimmten  Verhältnute  stehende 
Zunahme  der  luclination  an:  gegen  Süden  nahm  die  Inten- 
sitst  zu,  die  Inclination  dagegen  ab  und  zwar  genau  wieder 
nach  demselben  Verhältnisse.  Das  conslante  Verhältnifs  be- 
stand darin,  dafs  einer  Acndemng  der  Intensität  von  Ü,ÜOI0 
(absolutes  Maafs)  eine  dem  Zeichen  nach  eulgegeogeselzte 
Aendemng  der  Inclination  von  einer  Minute  entsprach. 

Das  Verhsituirs  schien  mir  so  merkwürdig,  dafs  ich  bei 
meinen  späteren  Expeditionen  nach  Frankreich  und  Spanien, 
dann  nach  dem  nürdlichen  Deutschland,  Belgien,  Holland 
und  Däuemak  besondere  Aufmerksamkeit  darauf  wendete,  wie 
man  aus  den  betreffenden  Publicationen ')  entnehmen  kann. 

Zunächst  kommt  es,  wie  ich  glaube,  gegenwärtig  darauf 
an    zu   ermitteln,    wie  in   verschiedenen   Ländern   sich   das 

1 )  Magntlitche  OrlibeilimniungCD  an  TcruhiedeiitD  Punttcn  dei  K5n!(- 
retcbi  BijcTD  und  »o  e'iaigtn  luivränigfo  Siaiiun«n,  l.  Thell.  S.  42. 

2)  UntcriDclmngca  Ober  die  Rjchiung  and  Slätke  dei  Erdmigneiiimut  ad 
vertchifdenen  PuDkitn  da  lüdwuilicl.cn  Europa  S.  ST.  MagoiHiVhe 
UDicrjuchunge»  in  Niud-D«niHhlind,  BdgiCD,  Holliod,  Däntmark  S.20. 


VerhSlInirB  gestattet,  and  da  ein  aeoes  hiezu  geeignetes 
Material  durch  die  im  Jahre  1857  und  1858  tod  Welah  ') 
in  Schottland  ausgefiibrten  magnetischeii  Measungen  darga- 
boten  wird,  so  schien  es  mir  zneckmBfsig  zu  untersuchen 
in  wie  weit  die  Ergebnisse  mit  dem,  was  ich  auf  dem  Con- 
tinente  gefunden  habe,  fibereinstimmeD.  Die  unmittelbaren 
Resultate  der  Messung,  deren  Reduclion  auf  gleiche  Epoche 
allerdings  wQnschenswerth  gewesen  wSre,  aber  in  Erman- 
gelung der  nöthigen  Data  nicht  bewerkstelliget  werden 
konnte,  sind  wie  folgt: 


SuUoD 

Breile 

Uog.' 

cDgliicbe 

Einheiten 

Inclixaüon 

1857 

M>k<r.lo<lD 

55«  3S' 

2»  31' 

3,4620 

70»  50',3 

GrelDl 

55      1 

3     3 

3.4604 

70    46,0 

D»mfri<» 

55     5 

5   36 

3,4714 

70    43,9 

54    W 

4   28 

3.4424 

70    54,4 

Summier 

54    54 

5     2 

3,4381 

70    5&,4 

Ajr 

55    2» 

4    38 

3.4171 

71      5,8 

Umlaih 

55    31 

5     5 

3,4310 

71      6,S 

Helei»bunh 

5S     2 

4    43 

3,3500 

71    27,9 

LKhgolIhMd 

56    10 

4    64 

3,3789 

71    17,2 

Ardri.h.« 

56      1 

5    27 

3.3677 

71    25,8 

Ob.D 

56    27 

5   26 

3,3511 

71    29,9 

Corp«b* 

56    51 

5     8 

3,3267 

71    53,3 

Port  Aug».la. 

67      9 

4    40 

3,2822 

72     2,6 

]n.tr»cf> 

S7    28 

4    II 

3.2733 

72      7,9 

B.D1T 

57    39 

2   31 

3,2846 

71    56,6 

Pcurhud 

57    31 

1    46 

3,2856 

71    54.7 

Aberdten 

57      9 

2      5 

3,2891 

71    49,4 

Kiolore 

87    15 

2    23 

3,3276 

71    36,8 

Alfwd 

67    14 

2    45 

3,3168 

71    45,9 

Br.tn»r 

57      1 

3    25 

3,3553 

7.1    31.3 

Pitlochrt 

66   42 

2    43 

3.3i72 

71    35,3 

D.Iwl.i<uile 

56    56 

4    17 

3,33« 

71    39,5 

Urberi 

56     2 

3   49 

3,3378 

71    33,5 

EdiDburgl. 

1858 

H.kcrooun 

55   58 

3    11 

3,3974 

71    11,1 

55    3S 

2    31 

3,4626 

70    49,8 

Edinburgh 

55    58 

3    11 

3.4044 

71    12  > 

ArdrouiD 

55    39 

4    47 

3,4184 

71    13,5 

Port  KAtJ 

55    52 

6      8 

3,4293 

71    13,5 

55    48 

6    16 

3,4317 

71    14,9 

5«   39 

6     2 

3,1560 

72    46,8 

66   36 

5    68 

3^16 

n  .:. 

o/  iht  Brilith  Aitadation  for  1859,  p.  16?. 


iDUMilb. 

SlMM> 

fiMiM 

Uh> 

bidiMtiOB 

1868 

57»  17' 

yav 

3,3488 

73»  13',7 

|[jk.Wn 

»7    18 

6    44 

3.3651 

73   10  ,e 

»7    Ift 

6   61 

8,3646 

73    16.7 

POTMC 

»    36 

8    13 

3,3737 

73      1,3 

M    15 

8   33 

Saoes 

73   33,6 

Ciui-ub 

68    10 

6   M 

3,IB49 

73   34,1 

Cn». 

68   3» 

«   17 

8,1730 

73   49,1 

Lud.  Innr 

68    19 

6    13 

S:i44« 

73   »A 

Doneb 

68   S4 

4    U 

3,1674 

73   50,0 

Thdno 

06   S6 

S   33 

3,3017 

73  saj 

Lerwick 

60     9 

1      8 

3,1041 

73    11,» 

EMmD 

88    6» 

3    58 

3,1916 

73   40,9 

Wick 

68   3» 

3      6 

3,1804 

73   39,6 

6oI.pf. 

57    68 

3   68 

3,3390 

73   36,0 

Dbi^Uli 

57   M 

4    36 

3,3134 

73   H:6 

Die  Bichersten  Slationen  eind  Edinburgh  pnd  Makei^ 
ttonn,  und  ich  habe  deshalb  tod  beiden  du  arithmetiMhe 
Mittel  genommea  uod  dieaet  von  den  Übrigen  StationeD 
abgezogen:  anf  solche  Weiae  erhielt  ich  die  btobachielem 
Aeodeiungen  ^X,  di  der  Intensit&t  und  IncUnation,  wie 
aie  in  den  Columnen  der  folgende  Tabelle  dargestellt  sind; 
ich  bestimmte  dann  aus  der  Gesammtbeit  der  Beobachtungen 
mit  Aasschlab  der  mit  Sternchen  bezeichneten  anomalen 
SUtioneo  das  VerbSllnib  daxwischen  und  fand  dab  im  Mittel 
eine  Minate  in  der  Inclination  einer  Aenderang  von  (^002&36 
(engl  absolote  Einheiten)  in  der  lotensiut  enlsprii^t  d.  h. 

Ji  =  394JiJX 

iet;  die  hiemach  berechneten  Werthe  von  Ji  and  die  Ab- 
wächnng  von  der  Beobacbtong  dnd  io  den  beiden  lelxteo 
Coloninen  beigefBgt 


P*Mtndor<ri  AbmI.  Bd.  CXIT. 


D,g,l,7.d'fc00glC 


lnleii>i(i[>. 

■KliDMioiU- 

.  .      tetfo-.     .  '   1 

Ditüntt 

DifbMfat 

DiiTcrc» 

der 

JX 

Ji 

bcrcchnd 

ncchnuog 

IS6T 

—0«  10',4 

-  0»  12',7 

-   l',3 

.     GrettM 

+0,0307 

-fl  14,7 

—  0   12,1 

+   *.6 

+«,0fl7 

-41   16,9 

—  0   16,4 

+  •,5 

.     I^e«l6D-Sl»Wl 

-MI,0iB7 

-a   6,3 

-0     6,0 

-f-   1^ 

Siru»«    - 

+  n,nae< 

— fl     ft,3 

-0     3,8 

4-  S,0 

■    'Äyr.    ■ 

_0,alB6 

-HO     6-1 

-HO     5," 

—  0,1 

•     Laidliah     - 

+A,0(M3 

-HO     »,6 

-0     0,5 

-  *>1 

.    «elmbortfa 

—  0,0797 

-HO  »7,2 

-HO   31(4 

-t-   4,2 

••    EDcUoilbeiil 

-.0,0»» 

-H*  M,5 

-HO   20,0 

-+-  »^ 

.    JlrdWih.ig  . 

-.0,()«20 

-^Y  »,1 

-HO   24,5 

-   0,« 

:    iOb»- 

-0,0786 

-HO    39,2 

-HO    31,0 

-h   1,8 

■■  'Cortacl.« 

-«,IB30 

-HO    52,6 

-^0    40,6 

_11,0 

.     r«ri  AoculRU 

—  0,l«5 

-Hl      1,9 

-HO    58,2 

6,7 

-(^1964 

-Hl      7,2 

-Hl      1,7 

-    »,5 

'    'B*'nr 

-8,1461 

-+-«   5S,8 

+  0    57,2 

-H    1,4 

—  0,144) 

-HO    54,0 

-HO    56,8 

+   2,8 

-0,H06 

-HO    48,7 

-HO  55,5 

-H   6,8 

.    .Uflort           .     . 

-0,1D81 

-HO  86,1 

-HO  «,8 

+  4,2 

.    Mbtd. 

—  0,1129 

+  0    45,2 

-H?  44,5 

—   0,7 

'Brierasp- 

-  0,0744 

+  0    30,6 

+0  m;s 

-    13 

rn:9UiMry 

^0,10» 

-HO    34^ 

-Hß  40,4 

+  ■6.9 

.    .,D.)whiwip  ,     ,     . 

—  ti,üB4H 

-HO   38,8 

-HO   37,4 

-    l,* 

latbert 

—  0,0019 

-HO  32,8 

-HO   56,3 

-H    3,5 

■•■■M.l.«.«.no 

-0^327 

-H«   10,4 

-HO  ia,9 

-h   *A 

+  0,02ff) 

—  0   11,3 

-  0   1 1 ,5 

-   0,2 

['      KtfMMir^  '■' 

— 0,0»! 

+  0   11,4 

-i-a  IIA 

+  0,1 

'■.■^.Vlj  ;■■;■ 

-'OJllH 
-  0,0042 

-HO   13,4 
-HO    12,4 

+  0     üfi 
^-0     1,7 

-   6,4 

- 10 ,7 

—  0,0«8 

-+.0   13,8 

-H«     0,« 

_M,0 

ii  ■.-TofctfBwe?  .  . 

-  «,2775 

-Hl  45,7 

+.1   49,4 

+   3,7 

-«,0719 

+  2     10 

-HO   28,4 

-93,6 

-0  1846 

-Hl    11,6 

4-1    B,« 

-H   l,t- 

Kjl»l!» 

—  0,1784 

+1  9;5 

+  1    10,4 

-H   0,9 

^0,1789 

tHi   Ufi 

+  1    10,6 

_    4,0 

Porlrtc 

-0,1598 

+  1      0.) 

-Hl      3,1 

+   3.0 

.ly.SMritotnp'  V    ,' 

-rftsaw 

H-l    3),* 

+  1  »,7 

.-  J*S. 

•«**■■■  ^ 

-A23Ö6 

-Hl    33,0 

-Hl    34,1 

tli 

'■'-  0,2605 

-Hl    iBfi 

-Hl   nß 

LMh   hnr* 

—  0,2889 

-Hl   31,5 

-Hl  M» 

»,»■ 

Dorne«. 

—  0,2761 

-Hl    48,9 

-Hl    48,9 

0,0 

ThoMO 

-0,2318 

+  1   31,6 

+  1   3)  ,4 

-   0  2 

Urwlch 

-0,3294 

+  2   10,8 

-na    9,9 

-   0,9 

Kirkw*ll 

-0,24M 

+  1   39,8 

+  1   35,4 

-   ',' 

Wjck 

—  0,2441 

+  1   38;4 

+  1   36,2 

-   3,2 

-0,2036 

-Hl    23,9 

-+-1    20,3 

_   3,8 

Dii>(w*ll 

11) 

-  0,2201 

+  1   23,4 

+  1    26,8 

+  3,4 

Bedenkt  man  dafs  die  Beobachtnngen  nicbt  auf  gleiche 
Epoche  redocärt  ikid,  and  dafs  &  Unsicherheit  der  Inten- 
aitBts-BeobathtuBgen  beIrSchtlicb  ist  (die  BeBtiininiuigen  fQr 
Edinburgh  am  9.  und  Iß.  Juli  1858  weichen  von  einander 
am  0,0113  ab),  so  wird  man  die  UebereiDstimmang  der 
Rechaong  uod  Beebachlnng  ab  ▼•UkonnneB  hefriedigeDd 
anerkennen.  Was  die  anomaleD  mil  Stemdien  bezcidine> 
tan  Stationeii  betrifft,  so  sind  sie  aaBgesdüeden  worden  mit 
Rfli^sicht  auf  den  umstand,  dafs  sie  tob  dem  rogelmifsicea 
Vcrlanfe  der  magnctiBchen  Linien  am  einen  grotien  Betrag 
■bwekhen. 

Bedodrt  man  die  engUschea  InteositftlaxBUen  auf  das 
bei  uns  eiagefährte  frMUDßsitcbe  Maafs,  so  ergjdbt  aieb  aus 
den  sammtlichen  biiheri^n  Uut^sucbangen  de(s  fdr  eine 
lateasitUs-Acnderang  von  0,0010  die  cvriespondireiMle  lo- 
oUaa  tiooB  -Aen  demsg 

iD  Spanien       r,22 

in  Sadfrankreich l',06 

in  IVordfrankrekk 1,00 

in  Bayern l'<00 

im  DM'dösilichen  Deutschland r,02 

im  nordw«e(licbeti  Deutsdiland,  HoUant^  Belgien    tf,0d3 

in  Schottkad ;    .    «fiüA 

botrfgt. 

Den  charakl«ri8tisdien  Uawtand,  dafs  die  Verhällnib- 
aUen  von  Norden  nach  SOden  und,  bei  gleicher  geogra« 
phisoher  Breite,  -roa  Westen  nach  Osten  Kuoehmen,  bebe 
ich  früher  sohon  erOrtert:  damit  stimmen  anoh  die  Beab- 
Mhlaogen  in  Schottland  aberein,  iasa&rn  ab  maa  ms  «raten 
Min,  w0  im  Mittel  die  Stationen  atkdlicher  liegen,  di« 
VerbShnUnahl  O'.SSS,  ond  im  Jahre,  m>  sie  sOdlicher  UefpM, 
0',8ä4  eiillt. 


n„.,.^fi00gk 


IX.     Veber  den  FJnfiuJs  der  Wärme  auf 
Phosphorescenz.:  pon  Otto  Fiehig, 

MIjb  Ttarde  früher  allgeoiein  aogenoiaaeD,  dafs  ErwIbwoDf^ 
auch  wcDD  sie  mit  keioer  Bestrahlung  TwbuDdeo  ist,  Pbo»* 
pboresceBz  hervorbringen  könne;  Dessaignes  will  sogar, 
wie  Heinreich  mittheilt,  ein  StQckcfaen  Canton'scheo 
Phosphors,  welches  er  an  einem  vollkonuneo  dunklen  Orte 
bereitet  halle,  durch  blofee  ErwSrmung  leuchten  gesebea 
iMben.  (N.  Gehler  Pbjs. Wörterbuch  Bd.  VI,  S.  353.)  !>■«»• 
Fähigkeit  der  Wirme  wird  von  Andern  bezweifelt.  Schon 
Grotthuti  stellte  die  Behauptung  auf,  dafs  Leochtsleioe 
Dar  dann  durch  ErwkrmoDg  leuchtend  werden  köBotea, 
wenn  sie  vorher  ein^  Bestrahlang  ausgesetzt  gewesen  wi- 
reo,  (N.  Gehler  Phjs.  Wörterbuch  Bd.  VI,  S.252).  Osaon 
fand  spKter,  dafs  kfinstliche  Leuchtsteine,  die  er  bei  voll- 
kominen  abgehaltenem  Lichte  bereitet  hatte,  nidit  die  Fs- 
higkeit  besafseo  durch  blofae  TemperaturerböbuDg  zu  leuch- 
ten, durch  Insolation  jedoch  wurde  ihnen  dieeelb«  mitge- 
theilt  (S.  Pogg.  Ann.  Bd.  33  (1834),  S.  414).  Draper  thcill 
mit,  dafs  von  einem  StUck  Chloropban,  welches  er  nur 
tbeilweise  insolirt  hatte,  nur  die  insolirten  Theile  durch  Er- 
wärmung leucfatead  geworden  wfiren.  Einige  hierauf  be- 
sflgliche  .Versuche  habe  ich  wiederholt,  wobei  ich  Schwe- 
Mcaldum-,  Schwefelbarynm -  und  Schwefelstrontiumprao- 
pavatc  anwendete,  die  nach  der  von  Edro.  Becquerel  io 
den  Ajmaie»  de  Chimie  et  de  Phgtique  »er.  3  1.  55  angeg*- 
banen  Weäse  bereitet  waren.  Um  die  Augen  EQr  die  ecÄwa- 
chen  Licfatflindrücke  empfilnglicher  zu  machen  verweilte  ich 
vor  Anstellung  der  Versuche  schon  10  bis  15  Minuten  in 
dem  dunklen  Räume  eines  im  Innern  geschwärzten  Papp- 
kastens  und  lieCa  mir  dann  Stückchen  van  den  drei  er- 
wähnten Leuchtsleinen,  die  vorher  dem  Lichte  aasgesetzt 
gewesen  waren,  durch  eine  Klappe  zureichen.  Am  sUrk- 
sten  leuchtete  hierbei  Scbwefelstronlium  ood^f^j^mt  einem 
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acfaAniio,  beUgrfloea  Ldefate;  SdnrflteUwrjmn  leaciil«tA  etoaa 
schwächer,  aber  aocfa  noch  sehr  dautÜch  mit  onngef^eUih» 
^er  Farbe.  Schwefekaldom  wirkte  bedenteod  »diwiiiier; 
ec  lieb  sich  wohl  noch  ein  Leuchten,  aber  keine  bfiBtinmte 
Färb«  iiDtencheiden,  iodeMen  schieu  mir  dieseibe  gelblieh* 
«eifs  XU  seyn.  AU  du  LeucbteD  aufgehört  hatte,  wnrdth 
die  drei  Leuchteteiae  durch  eiue  zwar  heifae,  aber  tod  d«r 
GlBhhilze  noch  weit  eetferate  Eiaenplalte  im  Dunkela  en- 
wirmt;  aie  zeigten  hierbei  dasselbe  Licht  wie  vorher,  je- 
doch voD  kürzerer  Dauer.  Ab  das  Leuchten  wieder  auf- 
gebort halte,  Uefs  ich  sie  erkalten  und  «rhilzte  sie  dinn 
bei  ToUkommen  abgehaltenem  Lichte  von  Neuem,  aber  et 
war  keine  Spur  einer  Lichtausslrablaag  xu  bemerken;  die- 
•elbe  trat  jedoch  sogleich  wieder  ein,  als  die  KOrp«r  kiuM 
Zeit  hindurch  dem  Tageslicht  ausgesetzt  gewesen  wareo. 
Wenn  nnn  Pho^borescenz  durch  WBnne  all^  ohne  Be- 
strahlung hervorgebracht  werden  kßuote,  so  müfsten  Leuchti 
steine,  die  genau  outer  dieselben  VerbKlInisae  (mit  Atisr 
nähme  der  Bestrahlung)  wie  vorher  gebracht  werdea,  ioat 
Uuakeln  (baselbe  Licht  wie  früher  zeigen,  was  jedoch  durch 
die  Versochfl  verneint  wird.  Diese  Versuche  scfaeinen  alsflt 
alle  darauf  himudeuten,  dafs  Pho^borescenz  durch  blobe 
Erwlrmung  ohne  vorhergehende  Bestrahlung  nicht  stattfindet. 
Trotzdem  jedoch  unterscheidet  Edm.  Becquerei  zwischen 
einer  Phoi^orescenz  durch  Warme  und  einer  Pbo^hor^ 
eacenz  durch  Bestrahlung.  Dieser  Physiker,  dem  wir  io 
diesem  Gebiete  die  genauesten  Versuche  verdanken,  sag! 
in  seiner  Abhandlung  über  Phospborescenz  (S.  Ana.  de  CAtm. 
ser.  3  t,  57,  p.  86):  •  On  peut  eonchre  de  lä  qu'il  n'en  est 
pat  de  mime  de  la  chateur  et  de  la  ktmiire;  Vaeiion  cah- 
rifique  exeite  de»  rayont  btmmeux  de  toute  tongueur  d'onde,, 
f ondisf M  jutqu'id  faelion  htmineuie  ne  dornte  lieu  qiiä  de* 
rayon  ^ime  Umgumtr  donde  pba  grande,  m  ou  moiiw  igale 
A  eelte  de»  rason»  ooli/s»  und  p.  81:  'On  »ait  que  si  Ion 
ilixm  la  tempirature  de»  fragmenti  de  fhiorare  de  eaidum 
eolori»  ce»  fragmaU»  deneiment  phoipkoretcent»  jutqtfä  ce 
quitt  meHt  ptrd»  totUe  kur  couUmt;  doM  cet  it^^^|^,m 


tu 

$<mt  pto  4tptBi  A  iMmte  photphoHtMnt*  par  wie  mowmtki 
H&satitm  de  tMtperaAir««'. 

id  «teilte  ma  Mgtaäm  Versuch  tm-.  Ein  SMokcbcn 
pOner  Flufupath  wnrde  in  eideui  R«»gflDagtafl«  erhiM  und 
u%t«  bieranf  i»  Daak<4B  t»a  ^Btemrvee,  MfrioleltM  Lkfcti 
ab  et  ab^flkflbll  war,  ivard«  es  b«t  sbg«halteBem  Uofale 
TOD  Nnim  aber  BchwXeher  als  vorher  crwKrmt,  wob« 
iriobt  das  gcrisgste  Leuctttea  waknanebmeo  war.  HHIIea, 
wie  Edm.  Be«qaerel  sagt,  die  farfcigeo  Varietfiteo  de« 
Ffafsspaths  das  Vermögen  der  PhMphorescem  durob  'Wftnne 
otn«  tnolatt»»  und  behielten  sie  dasselbe  so  IsBge,  ab  ihre 
BitflrHdie  Farbe  dorch  die  WHrme  nicht  lerstOrt  tal,  so 
hStle  bei  der  zweiten  ErwBnouog  eia  Leuditen  elBfretea 
■BOmco,  deon  als  das  angeweodtfle  FlafaepaAstfldLc^D  nach 
dem  VerBuefee  beim  Tageslichte  betrachtet  wurde,  xeigle  es 
noch  dieselbe  grflDltdie  Farbe,  wie  vor  dem  Veraaebs. 
Hieraiil  ward«  dasselbe  PlufsspathatOckcfaeti  wieder  im  Dan- 
ktda  erbttKt  iwd  zwar  su  stark,  dafs  es  deerepitirle  uod  eg 
Migte  dabei  dasselbe  Leuehteo,  wie  vorher;  als  es  nacfa  der 
Erkahmg  beim  Tageslfchte  betrachtet  word«,  hatte  esselna 
rniOrÜchfl  grOue  Farbe  verloren.  Nim  wurde  dwselbe  Fluf»' 
Späth,  aschdem  er  imolht  worden  war,  nochnala  ttn  Ddb- 
kein  erwXnnt  und  zeigte  dabei  wiederum  die  sehon  be^ 
aebrtebeae  PboephDreBcenz,  wenn  aach  nicht  in  so  hohem 
Grade  wie  vorher,  was  nach  Betquerefs  Meinnng  sieht 
Mtte  eintreten  dfirfen.  Diese  Versuche  zeigen,  daft,  weao 
Flufsspath  Oberhaupt  der  Phosphorescenz  durch  Bestrahlung 
fShig  ist,  er  auch  immer  das  VermOgen  besitzt  nach  Torher^ 
(gegangener  Insolation  durcfa  ErwSrmung  zu  phosphoreseiren, 
dafs  also  wahrscheinlich  die  Wirkung  der  Wlinne,  mag;  der 
der  PhoBphorescenz  Oberhaupt  föhlge  Flufsepath  seine  na- 
tfiriicbe  Farbe  noch  besitzen  oder  dieselbe  schon  durch 
eine  zu  gi^fse  Tempervtarerhftbong  verloren  habra,  immer 
nur,  wie  bei  allen  kOnslIicben  Lencblsteinen,  in  einer  Be-' 
sehleonigung  der  LidttaasstrabluDg  besteht. 

Endlich  mufs  ich  noch  einen  iheoretisoheo  Grund  ao-' 
*^r«n,  der  mir  das  NicfctvoihandenwTi)  einer  Pboq»here8> 


■U  bitte  wbhcIctMiyidi  hmaiatiaet  sobeiBt  B^MlDtlidl 
bdtet  das  [fauptgöM^  wdtihea  S4«llesra«>dieFllibMHvm 
aMclttoBiaDg«^  KiO^eBtMt  uoiEdm.  BedquOel  ««th  w£ 
PtttwpborcMeaz  nagedckot  baf:  Aid  hötfeate  BrecftbAAwl 
Am  «otgMtrahbui  Eädil«s  ist  oit  grtfccl-,  eU  dka-iriednlgBU 
Brecbbarkeit  der  ac(tr«D  SmUeif.  DitMB  fidwett  tJMlH 
auch  fOr  WännestrahluDg  zu  gelteD,  deon  iu  vielen  FSlIeo 
»t-  CS  dckMi  n*ic«eb,  dab  äüfA,-  vreoB  «ib  Kitif  er  dkircb 
'WanbcstMltai^  tma  eiDct*  andeiB-enrlAiifc  wird,' idt«  ■«od 
dam  xweiten  KOrper  ausgeetrablte  WSrme  im  AllgsnalteM-w*' 
uiger  brechbar  ist,  als  die  einfallende.  Wenn  wir  nun  die 
W&nDe-  und  die  Lichtstrahlung  als  Wirkungen  eines  uud 
desselben  Ag;enB  ansehen,  so  müfsten,  nenn  nir  eine  Phos- 
phorescenz  durch  blofse  Enrfiniiiiug  annehmen,  durch  Strah- 
len von  geniiBin'  fitechbiikeit  StrabUb  tmi  höherer  Bratfa- 
barkeit  eraäugt  Werden,  vras  allen  audetU.  Pbo^orescenz- 
erscheinungen  direct  nidergprechen  nürde. 

Bei  Gelegenheit  dieser  Versuche  untersuchte  ich  ayc^ 
imii  SiibBtaBz<!n  in  Bozu^  tat  dm  Einfliifs  der.  Wärae  aif 
das  durch  Flmrf'eacenz  aUsgestiahUe  Li^t,  uHnditJ^  tit^Ao^ 
acdiblOtucg  and  eine  saare  Löautag  too  scbnefetaaurab 
Cbhiin.  Beide  Versuche  wnrdeta  bei  Tigcslidht .  bei.  bA 
«kcktte  HiHund  angeitellt.  Es  wurdan:  zv*ei.Rebg«iUglteeb 
■it  derselbea  Actcelinktaang  angcAiilt  und  das'eida  tAU 
bcMea  in  Einern  Wasserbade'  laagaam  -mrlrmt,  .  itdUücnd 
dir  aadere  belwfi  der  Verglejchiiog  der  Faube  atad  intteUT 
sütt  de*  cfieu^ileD  Lidites  ia  der  T^biperator  dfc  ildi^ 
Waden  LafE  (etwa  14"  C.)  gafetlen  mirde.  DieFaHiadfl« 
eFXflti|i«D'  LichtdB  vm  anfangs  ein  idleusi««»  HiiamtlbUti 
iDÜ  4indn  schwachen  Stich  in's  Vudette.  .  Be»  der  Brwän 
■obg  ndrde  da  Farbe  albählidi  hiais«!,  so  dafa  bei.  eioei 
TMifenitar  «ob  etwa  50°  C  der  InledsitätattdtvstUod  4m 
aHiu^dn  Liehtes  in  den  laÜden  tiieOfaeB  eben  maiiÜoh 
Tnudfl.  Be>  «tna  &"  C.  nabn  difl.InteBsilW  tasitber  bib 
Mff  SiedMtB*  Üb  «boild  dt«  Farbe:  scUeDibea  der  Sl«dr 
Uta«  staH  dea  fcci' gewOblibi^r  Twpcratur  JheoI^!^(9^^ 


Sti^M  ia'a  VulcUe  dUM  Stich  ia^i  Wrfigm—  n  bh«a. 
Bei  AowendoDg  der  ChininlOtBOg  nahm  die  iDtenillt  das 
aoegeeteddten  bUaeo  Liebte«,  das  KlnvAoher  war,  ab  b« 
der  obigen  AeacalinlOaoB^  erat  in  der  Nthe  der  Siedbitae 
awrklich  ab,  wdirend  die  Farbe  onverKodert  Bcbien.  Bei 
beidea  Venocfaeu  kebrte  nach  der  Erkaltong  die  fafibere 
£m[^dUchkeit  der  Substanzen  zarilck. 


Alle  Vemche  sind  im  pb^ikelischen  Cabioet  bieei^er 
Univernt«  auf  Anregung  des  Hm.  Prof.  Fraakenbsiin 
i  worden. 


Veher  die  A/tzUkung  der  Quecksäherthaie 
gegen  einander;  von  Otto  Fiebig, 


Wir  besituo  eine  grosse  Anuhl  von  Versndien  mit 
Adhlrimsplatlen  und  HaarrObreo  Aber  die  Anti^nn^  wel> 
che  xwiscben  den  Tbeilen  wKsseriger,  XtheriBdier  und  an- 
derer das  Glas  benetzender  FiOBBigkaiten  stattfindet.  Mit 
dem  Quecksilber  sind  xwar  ebeafalls  ¥ieJe  Versade  ia 
Glasröhren  angestellt  worden,  besonders  um  dia  CmrectioB 
in  Barometerrohren  kennra  zu  lernen;  aber  Aber  die  Ab- 
■iehnng  der  Queckeilbertbeile  gegen  einander  oder  £e  S^- 
naphie  des  Queckailbers,  wie  sie  Frankenheim  in  seinen 
Verancben  über  den  Einfiats  der  Wirme  auf  den  Stand 
der  FlOssigkeiten  in  HaarrObren  genannt  hat,  sind  seit  Gnj- 
ton-Morvean's  beinahe  ein  Jahrhundert  alter  Beobacb- 
tongen,  die  mir  aus  Frankcnbeim's  Werke  "die  Lehre 
von  der  CohSsion»  bekannt  geworden  sind,  gar  keine  Be^K 
acbtongen  veröffentlicht  worden.  Allerdinfjfs  findet  hier 
die  Schwierigkeit  statt,  dafs  man  keine  KOrper  kennt, 
welche  von  Qaecksilber  in  so  hohe«  Grade  beoetst  wer- 
den, wie  reioea  Glsi  oder  Metall  veii  Waa^,;,,to^  wer- 
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dta  alle  tod  QoeekcifiMr  benatite  KOrp«r  auch  etwas  amal- 
gamirt.  Bei  Platin,  weldtes  mit  HSlfe  einer  kleinen  galva- 
BädMU  Kette  amalgamirt  wurde,  bestand  diese«  Amalgam 
nkht  in  ctner  contimiirlicheo  Schicht,  soDda-n,  wie  bei 
Waaaer  auf  unreinem  Glase,  in  einer  Anzabl  TrOptAen; 
Üe  aehon  dem  blofsen  Auge  sichtbar  waren;  daher  gab 
aocfa  dieses  Metall,  als  Adblsionsplatte  angewendet,  keine 
hauchbaren  Besollate.  Ebenso  führten  Versuche  mit  voT' 
dbertcD  Glasplatlm  eu  keinem  Ziele,  da  sidt  die  Silbte-- 
■ohicfat  von  der  Platte  löste.  Ich  besduVnkte  mich  daher 
bei  d«)  Versochen  auf  kreisrunde,  polirte  Platten  von  Kap- 
ier und  Silber,  deren  Oarchmesser  ich  mit  einem  Mikro- 
nwter  bis  auf  0^,0001  besümmle.  Nachdem  ich  die  Plattes 
•af  der  einoi  Flldie  mit  Qoecksilber  vollkommen  benetil 
batli^  wurden  sie  an  dem  einen  Arm  eines  genauen  Waage- 
balkeas  miHolst  dreier  MetallfUdchen,  die  selbst  wieder  be- 
hnls  der  horiKootaleo  EinsteUang  an  Stellschrauben  befe- 
stigt waren,  aufg^ängt.  Bei  der  EiosteUnng  diente  ttü' 
Biditschnnr  die  horizontale  OberSScbe  des  darunter  in  dntfr 
genOgeDd  weiten  Sdiale  befindlichen  Quecksilbers.  Nack- 
dem  die  Plattm  das  Quecksilber  berflbrt  hatten,  warde  das 
tiewicfat,  welches  nOthig  war,  um  sie  von  der  Qoecksilber- 
oberfllehe  abzurei&en,  genau  bestimmt.  Das  Mittel  atu 
den  etexelnen  Beobaditongai  wurde  nach  den  bakandled 
Formeln 

berechnet.  Hierin  bexHcbnet  Jf  die  absolute  Synaphi^ 
d.  h.  das  Gewicht,  welches  eine  AdhSsionsplatte  von  un- 
esdlicfaer  Aosdehnong  tragen  würde  io  MiUiootel  -  Atmo- 
■[Alren  aoegedrOckl,  p  das  zum  Abreiben  der  Platte  ntt- 
Ihige  Gewicht,  r  den  Badius  der  angewendeten  Platten, 
(I  dae  spedfische  Gewidil  des  Quecksilbers,  m  den  Druck 
Muer  Atmosphlre  aof  ein  Quadrat  -  Millimeter  :=  IÜ80I 
Mgr.,  B  die  mittlere,  corrigirte  Niveaudiffereni  des  Queck- 
•ilbers  innerhalb  und  aufserhalb  einer  Haarrühre  von  1,0" 
zweite,  wobei  die  Wölbung  der  Qnecksilberoberflli^e  im 


Ite«ra  dn-ntllM  *«rti«tiilMbigt  Werden  kioM,  T  -die  T«»' 
pcrMor  4e8  Quee)wilb«i». 

MsB-'  umb  bei  dinen  VenKhe«  imifln-  rcinerf  Qatak- 
•ilber  anweadeB;  denD  wenn  ich  tie  einige  Stnodcti  ktwf 
Idriict^e,  80  uabni  du  Gewicht  stetig  in  oimI  auk  dadU 
plötzlich  auf  etwi  -^  oder  ^  des  rrftbereo,  abar  in  bfichit 
amgel^Jtiiger  Weise  herab.  Das  Qaeckriüber  hatte  ück 
verlndert  dmI  z^rar,  was  Merkwfirdig  ist,  hatte  die  A^ 
BlAme  dce  Metall«,  obgleidi  die  Menge  d^aaelben  kaun 
fflgbar  wer,  die  AniidHing  der  Theile  gegen  einander  Mckt, 
wie  maD  -dcBlLeo  soUte,  erhobt,  soodera  atarit  Termiiiderif 
tbn  ia  m  m^eicheilfsiger  Wene,  defs  «ine  MtesuBg  alcU 
■ehr  nOglicA  ynr.  Jene  geringe  VergrOfaertiog  des  G*- 
«richts  rührt  vielleicbt  von  eiHifr  dareh  dai  Anfaaftm  das 
Qoeekailbefs  ao  den  EDdpunktei»  der  Piatten  bewiriXiM 
vatübAgehekdeo  VergrOfserrag  its  Radiaa  der  Hattcs  her, 
die  nur  0/»i  oder  bOehatctis  9ß-*  m  geya  braucht,  tu 
dls  beohuhtatan  UsterscMede  herheäu^reo.  £•  -(rem 
dber  die  Art,  wie  das  Qaeduilbet  auf  das  Metall  wirkt 
nkd  das  Qneckrflber  selbst  durch  dM  Metall  «ertndarl  y*it4, 
Fragen  antgegea,  lait  deren  Beantworting  kh  nick  lerner 
beacfalftigaD  werde. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  alle  Veramba  in  cfenelbeo 
BeilieBfDfge,  in  wcjdier  eäa  aageslellt  wt^den:  Die  beide* 
ersten  Beobachtungen  mit  der  Kupferplalte,  deren  Hadivl 
15.975"  ist,  sind  an  verschiedeneD  Tagen  angestellt.  Das 
Quecksilber  wurde  in  der  Regel  nur  bei  Anwendung  einer 
eDdflrea  Platte  «rneuert.  Wegen  dce  sehr  genügen  Eni- 
flcMseS'  der  Temperatur  habe  ich  bei  den  TeMaUedeneh 
Pleiten  itaaiisr  nur  die  mittlere  Temperatur  der  Be»bacb< 
tangsecit  angegeben.  Die  mit  eiitem  *  beMl^ieten  B«iA* 
eehlungen  habe  Ich  bei  Besttmaiang  des  Mittels  ireggdae* 
seo,  weil  sie  mir  ne  eiaera  oben  aagefthrtea  Gnude  ta 
hoch  erschieoeo. 

Alle  Venache  lind  im  [Ayiikiliscbeo  CabiMt  hieai^ec 
UiliverBiUt  aBgestelR. 
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&!•     Veker  die  Varändtrungen  im  InducliQnssirwHe 

bei  Antvendttng  persehiederter  Pf^iderständet 

fort  6.  Magnus.' 

(Aai  den  Monitibcricht.  d.  K.  Akid  ,  Joai  1861.) 


Um  BnHMIcud  grofce  LAHangsremO^en  fDr  die  WSnM^- 
weldieB  voa  mir  beim  WaMCrstoffgase  beobicklet  worden 
Kt,  hat  DHch  veraabfst  aaoh  das  LeitungEvenuageii'  dieaei 
Gases  fOr  die  Elektricitttt  mit  dem  der  ÜbrigaB  Gase  tu 
vetfleichen.  leb  bto  dabei  auf  Schwierigkeiten  gestofsep, 
die  midi  schljefslich  zu  der  AiHMbnie  oOthigteus  dab,  vn- 
ter  gewissen,  bisher  unbeachtelm  UmsUiKbo,  idtenirfeMk  ' 
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StrOme  «uftreten  und  dafs  dordi  Bolcb*  die  Unregelmlbig- 
knten  in  der  Ablenkung  der  Magaetnidel  herbeigef&hrt 
TTerdflD,  weiche  ich  beobachtete.  Es  war  detluA  oOlhi^ 
Venudie  Ober  die  Bedingungen  anzustellen,  unter  deoeo 
«rfche  Strttme  enUleben. 

Bekaontlidi  hat  Hr.  Poggendorff  gezdgt'),  daCi  wenn 
in  den  ScbliebongMlraht  einet  Indncitiäiuappar*tea,  in  wel- 
chem ein  elektrische«  Ei  aicfa  befindet,  und  in  dem  nor 
StrSme  von  einer  bestimmten  Richtung  vorhanden  sind, 
eine  elektrische  Flasche  eingeschaltet  wird,  beide  Poldrkhte 
im  Ei  sich  mit  blauem  ^Lichte  überziehen.  Da  abdann 
auch  die  Magnetnadel  eines  in  dem  Strom  befindlicbeB 
Galvanometers,  die  vorher  abgelenkt  worde,  keine  Ablen- 
kong  mehr  erfahr,  so  schlofa  Hr.  Poggendorff,  dab 
durcb  die  Einschaltung  der  Flasche  altemirende  Strfime  ent- 
stehen. Seitdem  hat  man  das  Auftreten  des  blauen  Lidt- 
lea  an  beiden  PoldrBthen  de«  elektrischen  Et's,  ziemUcfa 
allgemein  als  ein  Kennzeichen  für  das  Vorhandenseyn  al- 
temirender  StrOme  betrachtet,  um  so  mehr  als  Hr.  Riefe  *) 
schon  früher  dieselbe  Erscheinung  durch  rasch  aufeinander 
folgende  alternirende  StrOme  hervorgebradit  hatte.  Zwar 
wlre  es  mOglich,  data  blaues  Licht  an  beiden  Polen  nicbl 
in  allen  Fallen  ein  sicheres  KenDzeicheu  fOr  das  Vorban- 
densejn  altemirender  StrOme  wBre;  allein  es  ist  schwer 
anzunehmen,  dafa  diese  Erschetnaog  eine  andere  Drsac^ 
haben  sollte;  doch  will  ich  auf  die  Ursache  nicfat  weiter 
eingeben,  Znm  VerstandniCs  des  folgenden  bemerke  ich 
ausdrOcklich,  dafit  wo  der  Ausdruck  allernlrende  StrOme 
gebraucht  ist,  dieser  nichts  anderes  bedeutet  als  das  Auf* 
treten  von  negativem  Licht  an  beiden  Polen.  Hr.  Dr.  Paal- 
sow  bat  in  einer  vor  kurzem  erediieoeneo  Arbeit  *)  -fiber 
die  verschiedenen  Arten  der  Entladung  der  Le;d«ner  Bat- 
terie und  Über  die  Richtung  des  Haupt-  und  secundirea 
Nebenstromes  derselben-  eine  ahnliche  Encbeianng  aU  Prfl- 

I)  Po((  Ann.  Bd.  XCIV,  $.328. 
4)  Po(|.  loa.  Bd  XCI,  S.191. 
3)  Poff.  Ado.  Bd.  CXll,  S.  667.  r.       .    ViUU^^K' 
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(angMBtttri  bennttt.  Denribe  wksAe  indaCi  sogemnef« 
Geifaler'aohe  RMmn  bd,  DDd  becAacktete  diwdbMi  zwi- 
niten  Amt  Polen  eines  wirkumeD  ElektromagDeta.  leb 
habe  ktine  75"~  bis  150""  laoge,  5""  bis  15~~  im  DnnA- 
messer  haltende  RShraB  benutzt,  die,  nacbdein  die  Luft 
in  ihnen  aof  4""  bis  fl""  Dmck,  mittelst  der  Laftptunpe 
verdfinnt  war,  zugeschntolcen  worden.  In  denselben  be- 
bndea  (teh  an  dünnen  PlatindrShten  befeetigle  und  mit  die- 
em  in  das  Glas  eingeschmolzene  Aluminiomdrahte,  deren 
Spitzen  6""  bis  40^'  von  einander  entfernt  wuen.  Wen- 
det man  Drfihte  an,  die  nur  aas  Platin  bealehen,  so  übw-i 
kleiden  sieh  die  ROhrchen  sehr  bald  auf  ihrer  inneren  Seite 
mit  einem  schwarzen  Ueberzoge,  der  sie  hst  nndarduidi- 
tig  macht.  Diele  ist  bei  Anwendung  von  AlmniBiom  nicht 
der  Fall;  deshalb  benatxt  auch  Hr.  Geifsler  dieses  Metall 
EcAon  seit  ISngerer  Zeit  för  seine  Rohren  '}.  Ich  werde 
solche  Bohren,  da  sie  zur  Beobachtaog  der  Richtung  die- 
nen,  als  Probe -Rfthren  bezeiehnen. 

Za  den  Versuch«!  wurden  nur  Induotionsstr&me  beoMit. 
Efl   standen  InefQr  zwei  InductioDsapparate  zn  meiner  Ver-  ■ 
fflgung.     Beide  von  Hrn.  Ruhmkor  ff  in  Paris.    Ein  klei- 
nerer v(Hi  Hlterer  Conelmction,  dessen  Dimensionen  als  be- 
kannt voraosgeselzt  werden  dQrfen,  und  ein  grOfserer,  der 

I )  Man  hit  Tiiirich  behinptcl,  dtri  Platiallici leben  von  dim  nciatirtD 
Dnht  tum  poiiiitea  hcräbergcschlcnderl  vrtrdea.  Dittt  wbcial  mir  bei 
d«D  InducilDDutrSm«!  nicht  begrändet;  dena  Ur»  min  di«  Endadang 
durch  ein  RSfarchen,  wie  »  90  eben  beubrietKn  wordeo,  du  aber  not 
Plslindrihle  nKbllt,  «äbrcnd  llnccnr  Zeil  Heu  in  dawUHM  Eicbnnf 
bindardt  gehan,  »  belisidet  licb  dauelbe  mit  dem  tchwanen  AnBag 
nur  in  dem  Tbeilt,  indem  «ich  der  oegaUTC  Draht  befinde! ;  !d  der  Nabe 
de*  iHi>il!*en  Drabit  nimml  man  acibil  naefa  whr  langer  Zeil  nichli  da- 
lao  gcwabr.  leb  gUnbe  detbalb,  dal*  der  ickwane  Anflog  daTon  her- 
rOhrt,  dar>  dai  Platin  aiefa  *n  dem  nrgatinn  Dnhls  entweder  verflSdb- 
ligt  oder  tob  ibn  brt|aiehlnidert  wird,  aber  nidil  geiada  nach  dem 
poaiiivea  Drable.  Dun  eolkSli  du  Rdbrcbco  Alaminiamdrlht«,  die  ao 
kurE  liod,  dafs  dai  negalira  Licht  lich  nach  über  einni  Theil  dei  Pla- 
lindrahti,  an  dem  du  Alamiaium  bcIeMigl  iM,  aatdebnl,  Mt  eniMebl 
der  (cbwam  Anflog  nur  in  der  Mib*  de*  Pluiw,  *1m>  gaD»  tnlfcmt 
von  dem  piMliTni  Drabi«.  r,  Vil.  )l.)>^^ll. 
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«Mt  ^9f  wetlf/m  AMmMu  vottodfet  nanimi  iAcmv  In* 
drwtioiw^obt  di«  L&og«  voo  40000  HMBT  «Ad,  (^e  «U« 
Saide  .mit  der  fv  ^«rsp«ABM  ist,  «inan  Dlir«hnMMer  «ee 

Fttr  beide  wurde  eiae  SAiU«  wu  zvei  BnBeco'KheB 
Eleniflfitoo  b^qutft.  Mit  .dt«»«r  lieferte  dsr  grobe  Apparat 
FiiDkeu  in  freier  Luft  voD  3  bü  1  Ceotim.  LSiigei  Wird 
demeltw  mit  cifier  grofHO  duugehörigen  Sftule  in  Tbatig- 
k«it  gesed:^  bo  eihslt  maa  Funken  bis  xn  39  CeidiM.  l^nge. 
VftDTMl/ätBf:  SUrke  konnte  der  Apparat  mdeft  «n  dwi  fel- 
gwdpn  Vartuchso  tucfat  angewendst  vrerdes. 

AqtHE  <kiB  Pradb>«rObrdien  wurde  noch  «ioe  fiUibm  fae- 
njVUt,  ia  der  «ich  xw«i,  ein  Millttneter  dick«,  abgeruadete 
PJatiiidrUbe  befand««,  du  miUeUt*  einer  Stopf  bOchse  in  be- 
babig«  Enlfemuiig  von  einander  gebracht  werden  kooateo. 
Vw  die  Luft  in  dieser  Böbre  zu  TerdUnwea,  war  sia  auf 
eine  Li)%|UDipe  Ui%esetxt  Sie  unteraoheidet  aif^  dalisr  vdb 
einem  elektrischen  Ei  nur  dadurch,  daüs  sie  enger,  daEOr 
afccff  «feb  Ifingar  ist,  und  gröCKre  Entfernungen  der  Pol- 
drJEbte  sulfibt,  Zur  Uutereobeidnsg  werde  ich  dieae  &abr« 
difiX'Uft-Köbre  nenven. 

Wurde  dieselbe  zugleich  mit  dem  PraberSbrchen  in  den 
inJMW'lW  S(H>iB  von  einev  der  beiden  loducüooaappante 
eingeschaltet  und  waren,  bei  einer  gewieeea  VerdQuoung 
und  bei  einer  gewissen  Entfernung  der  Pole,  nur  einfädle 
Ströme  wahrnehmbar,  so  traten  alternirende  jedesmal  auf| 
v«DO  die  Pole  so  weit  entfernt  wurden,  dals  die  Elektri- 
•ttM  nick  mehr  in  einer  lewcfatenden  Linie  iwisebea  ihnen 
BbergiDg,  eondem  sich  bOschelartig  «n  beiden  ansbreilele. 
Bei  fernerer  Entfernung  der  DrShte  von  einander  zeigten 
eich  in  der  Proberühre  stets  alternirende  Ströme.  Statt  die 
Poldr&hte  zu  entfernen,  kann  man,  wn  denselben  Erfolg  zu 
wllaltrai,  die  Üiohtigkeit  der  LaEt  in  der  RMre  allmkUig 
vermebren;  auch  hierbei  beginnen,  sobald  die  büschelartige 
Entladung  in' der  Röhre  eintriltt,  die  Ströme  allemirend  zu 
werden. 

Ich  glaubte  hieraus  echUefseu  zu  dtlr£e%,fi^(|,,^iae  Ver- 


latlliMbg  4es.iW«deaaHid«a  du  IsktroHteDdui;  Sl^riMe:irer- 
mUmtH  nnd.lutw  dfletwUi  Mlt.dmäyvldanüudm.imr.Uüt 
4«.  KAM  ä&MigfaD  Mud  feitea  .Lditflia  «ngemaBA.  .Jiu;  iam 
Smäfb  yrMrde  d»  LuElfdbve  dmtA  emt  1  AlekM  1«^*  Gfatn 
röhre  Toa.3"-.ZhUclHnaBMr  «raeixt,  ^  d«r  «ir«i  PkÜiWMita 
doabderbelialMgigMäfaflrt  odar  ▼••  ciMDiABr  eatTentt  Ver- 
den koDji&ui.  Wände  jdietfl  Rthtt  mit  «ner  ShlrtiiifliWn 
gfifilUt;  10.  mr.  ßi,  selbit  neon  dioielht  nur  0^ä  Kraa 
MbnefekuKS  Kali  eidfaieU  utu)  die  in  därMÜMO  JtaßadU« 
«bflD  Drillte  lua  aat  900*""  «oo  eiuMder  epUeiitf  wttdatt« 
nkhl  iiifi§lidi  allcrjiKeade.Sliifine  -w  erbakeu.  Aefand  sidk 
•bto.  «eines  W«u«r  in  der  fiokre,  so  war  d«v  VQr|M| 
^DÜch  WM  bei  Annendoiig  der  LaAiöhre.  Bei  einer  %tn 
viBBsa  Ealinnoiig  det  Orikc  ninlic^  -nnvu  um-  wohdi« 
Steltee  ToriiandMi,  Jbei  eioct  gröberen  hingegen  wurden 
sie  altcnireDd.  ^fiiiixh  juetaUieche  Widerafünle  0elMg  M 
ebeofalls  alleraireude  StrAme zu erzeugfln,  ^laäi esltsdiiriils 
UerfUi.  «cnn  aiifser  den  Prebcröhrt^en  keine  linftieder 
WeoMrrtAre  «ngeachattet  war.  der  40,000  Mete«  laDeHl 
Spirefe  dce  gre&en  inductiotuapparates  ala  Widecstuidj 
denn  aber  traten  sie,  bei  Eneagung  derStröOM.dtircb  den 
Meinen  lidoelionaappati^  Behr  dentUcb  auf. 

>  Anob  weuk  rabn  den  Widerstand  auf  «adwn  Wniaid 
Mmsfart,  entetekt  iicgatiTeB  Licht  an  beiden  Drlhtea-  Ijlifid 
nao  die  Funken  des  graEaeo  laduotüaueppBralei.  ib  de« 
Luft  tdienefala^en  und  scbaltet.  in  den  Zvleitungadrabt  ein« 
Rntberltkre  .eiOi  so  beobachtet  bab  ia  deroelhen.,  ao  .lange 
difl^ankea  in  der  L«&  krftftig  fibevsobla^en,  nur.  aa  «iaoui 
Pole  negaÜKaa  Ucht;  geben  die  Funken  aber  xiscbeod  daich 
die  LdA,  SD  iat,  oegkÜTeB  Ljobt  an  beiden  Polen  dar  Prob*< 
■Öhre. 

Ebsneo  erhült  man  durck  Eänsehallea  eiuee  GJänmeiH 
UaMeA  jn  den.  bis  auf  das  I^abeilArcben»  gaaB  netattiatdwB 
Sclilic&uneibogan  uegatines  Ueht  m  beiden  Ilriihtaa.  Dia* 
«abe  Wirkiug  bnagl,  wie  auch  echan  Hr.  Poggeadorfl 
gezeigt  hat '),  eine  Lejdener  Flasche  hervor,  nekhe  dlrael 

In.  den  Strom  eiageBchaltet  «cd.  ^  viui^i^^^k 

1)  PogfCDd.  Adk.  d.  Pbji.  XCIV.  326. 
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Befaetigt  man  die  ProberOhre,  aMt  lie  in  den  ladnc- 
tioaidrakt  «inuischalten,  bot  an  dem  einen  Ende  denelbea 
and  leitet  du  andere  zor  Erde  ab,  so  erhiU  man  elMofaU« 
alternirende  Strfime  oder  um  mich  voraiGhtiger  aonodrfldMB: 
ea  tritt  au  beiden  PoldrShten  ne^tives  Licht  aaf. 

Schmilzt  »an  in  eine  kleine,  mit  aehr  verdOnoter  Luft 
gefOUte  Bahre,  nur  einen  Draht  an,  and  befestigt  dieaea 
an  dem  einen  Ende  des  Indnctionsdrahta,  Tfihrend  das  an- 
dere mit  der  Erde  in  Verbindung  steht,  so  eriiKlt  man,  wenn 
das  Rührchen  ganz  frei  io  der  Luft  hingt,  doch  an  dem 
ODgesclHnobenen  Drahte  eine  Lichterscheinong  und  xwar 
stets  negatives  Licht,  das  Röbrchen  mag  an  dem  einen  oder 
^uleren  Ende  dea  Inducüooadrahts  befestigt  sejn,  oder 
wenn  es  an  demselben  Ende  bleibt,  mag  der  Strom  in  der 
einen  oder  der  anderen  Richtung  den  Draht  durcUaofeD. 
Die  IntensitXt  dieses  Lichts  nimmt  zu  wenn  man  dem  Röhi^ 
Aem  von  aufsen  einen  Leiter  oKhert 

In  wie  eigenÜlflmUcher  Weise  das  Glaa  bei  der  Ent- 
ladung wirkt,  geht  noch  aus  folg«ider  Beobaditang  hervor. 
War  die  Luftröhre  in  dem  Schliebungsbogen  eingeschalte^ 
und  die  Entfernung  der  DrKhte  in  derselben  eo  gewSU^ 
data  nur  einfache  StrOme  Obergingen,  bei  etwas  grosserer 
Entfernung  aber  altemirende  StrOme  aufgetreten  wSren,  ao 
kOrte  der  Uebergang  von  einem  Drabt  zum  andern  lad, 
sobald  man  die  ROhre  an  dieser  Stelle  mit  der  Hand  um- 
BcUofs,  und  es  traten  dann  sogleich  alternirende  StrOm^ 
B  der  gleichlcitig  eingeacbalteten  Proberöhre  hervor.  Da- 
bei sah  man,  wenn  nicht  immer  doch  hfiufig,  die  Elektri* 
dtkt  in  der  Luftröhre  nach  dem  Glaae  fibergehen.  Die- 
aelbe  Erscheinung  zeigte  sich  auch  in  dem  elektriadieo  Ei, 
nur  war  bei  diesem,  da  es  viel  weiter  ist,  erf orderlidi ,  ea 
in  aeinem  ganzen  Umkreise  mittelst  eines  Slanniolstreifens 
ableitwid  zu  bertlbren.  Entfernte  man  dann  die  Hand  oder 
daa  Stanniol,  so  verging  gewOhlich  einige  Zeit  bis  der  Ue- 
bergang der  ElektricitH  von  einem  Drahte  zum  andern  Mck 
wieder  l»Mt*Ule. 

Ana  dem  '^her  angeßlhrten  lieta  sieb  addi^tsen,  und 
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die  Erfshning  bat  es  voHkommeD  besOtigt,  dafs  wenn  die 
Entfcraong  der  Poldrihte  io  der  mit  Walser  gefllUlen  oder 
in  der  LaftrOhre  ao  genSfcll  wird,  dafs  bei  Anwendoog  des 
groben  Inductioosapparales  noch  eiufache  Ströme  erhallen 
werden,  and  es  wird  dann  der  grofie  Apparat  mit  dem 
kleinen  verlauscbl,  dafa  dann  alteinirende  Ströme  auftre- 
len*).  Es  ist  oXmBcb  iBr  die  IntensitHt  des  Stromes,  den 
dieser  Apparat  eneagt,  der  Widerstand  in  der  LaftrObre 
ta  grob;  desbaib  findet  dann  auch  die  Enlladang  nicht  mehr 
in  einer  hellen,  leuchtenden  Linie  statt,  sondern  sie  geschieht 
bllsch  eiförmig. 

Aber  nidit  allein  darch  einen  im  VeriiKltnifs  xnr  Stromin- 
tenailll  zu  groben  Widersland  entstehen  altemirende  StrOm^ 
sondern  auch  wenn  derselbe  in  Bezug  auf  die  Enlladang  zn 
klein  iat. 

I )  Fdt  beide  Apparate  wtinle  tleU  ein  odiI  dcnelba  UiUerlircctiar  |b- 
braoebt  uod  iwir  der,  welchen  Hr.  Bubrnkorff  (ür  «ciDca  (roficD 
Indacti'ouHppiral  coiutruirt  hat.  Bei  dieieia  {ejchiehl  die  DnterbrechuD| 
durcb  TreiiDDng  ein«  Ptatindrabli  ran  Qaeckiilberemalgani ,  die  nach 
NeefftcbcD  Priocip  dnrch  einrn  beMmdereo  kteincD  EtcklromagDet  be- 
vrirkl  irinl,  deuEQ  Ma|i>Mifaiiu  ein  eiuige*  DiDiell'schei  Qentrm  «r- 

Die  ÜDterbrediuiig  millelil  der  ran  Neeff  aDgeiebenen  CooMrnetioa 
du  Uammeri,  bei  der  eine  Spille  lon  einer  Plane  tich  Irranl,  achwidil 
die  Slärke  dei  Inducliimulran»  bedeutend  mehr  ali  der  ran  Hm  Rulim- 
kurff  tSr  seine  kleinen  Apparate  bcnDlile  Hamnier,  der  dorcb  aeiae 
Schwere  die  SchlicTinng  bewirku  Dieter  lelMere  h»  indeb  einen  mm- 
gclmiTaifen  Gang.  Ich  hniTte,  indem  idi  Ihn  lenchisden  abäodcrl*,  d^ 
Gang  rcfelmäliigeT  tu  er)ialten,  and  wandte  dedialb  iwei  Platten  *ob 
Omütlum  trid/i  an,  um  dai  Anhalten  der  Piatlen  lu  vermeiden,  allein 
ich  gelangte  lu  keiiMro  günitigeren  Rciultal.  Der  in  dem  grofscii  Ap- 
parat conitrnirte  Unterbrecher  iat  iedenrall)  «onuiiebeD.  Er  gewihrt  aiuh 
noch  den  Vonhcil,  dafi  man  aeinen  Gang  beliebig  beathteunigen  kann, 
indem  man  dn  mil  ihn  Terbnadeoe  Pendel  Tetkürai.  Gaaa  ngelmilu 
itti  iodelt  fein  Gang  auch  nicht. 

/      Hr.   Riefi    hat   rar   Kunem   einen  Apparat  coiulruirt,   bei  dem  die 
aJnterbrcchnng  datch  ein  Uhrwerk  mit  Terttellbarcm  Pendel,  einem  Hai- 
beruhen   Hetronom,  bewirkt   wird.     HSglich  dafi  dieaer  einen  rtgel- 
^IfugereD  Gai«  rar  Folge  haben  wird. 
»t^ttndortPt  Annal,  Bd.  CXIV.  r       20  >.  .<  X  I^^IL 


Wxblt  OMin  die  Eotfernaiig;  der  Poldrifate  in  der  Luft- 
rShrc  Go,  dafii  bei  Aimendang  des  kleinen  Indnctioasappa- 
nites  einfache  Ströme  erhalten  werden,  ood  veriBincht  man 
denselben  dann  mit  dem  grolsen  Apparate,  bo  treten  altei^ 
nirende  StrOme  auf. 

Den  Ähnlichen  Erfolg  kann  man  auch  mit  einem  and 
demsdben  Indactionsapparat  erhalten.  Verbiodet  man  die 
beiden  Enden  der  Spirale  des  Indnctioiuapparates  mit  der 
Proberttbre,  und  scbaltel  aufserdem  noch  die  LoflrtAr«  ein, 
in  der  die  Luft  so  weit  als  möglich  TerdOnnl,  ao  sieht  mm 
die  Poldrähte  in  derselben,  wenn  sie  einander  fainreichmd  ge- 
nBhert  sind,  beide  mit  intensivem  negativen  Lichte  umkleide 
Entfernt  man  dann  die  DrBhte  von  einander,  so  nimmt  das  ne- 
gative Licht  an  dem  positiven  Drahte  immer  mehr  ab,  and 
dehnt  sich  dafür  an  dem  negativen  mehr  aus,  bis  der  p»- 
sitive  ganz  frei  davon  ist  Wflrde  man  die  Drähte  hio> 
reichend  weit  von  einander  entfernen  können,  so  wQrde 
man  wieder  alternirende  Ströme  erhallen,  allein  die  Röhre 
reichte  hierfür  nicht  aus.  Man  erhält  aber  diesen  Erfolg 
wenn  man  allmählich  Luft  in  die  Röhre  einläfst  and  da- 
durch den  Widerstand  vermehrt. 

Der  Gedanke  liegt  nahe,  dafa  die,  bei  so  geringem  W^i- 
derstaud  entstehenden,  altemireuden  Ströme  darin  ihren 
Grund  haben  möchten,  dafs  nicht  nur  beim  Oeffneu,  son- 
dern auch  beim  Schlieben  der  Säule  ein  Strom  indudrt 
wird.  Bekanntlich  hat  Hr.  Poggendorff ')  gezeigt,  dafe 
wenn  die  Enden  der  Inductionsrolle  durch  einen  MetsH- 
draht  oder  durch  eine  gut  leitende  FlOssigkeit  verbunden 
sind,  beim  Schliefsen  wie  beim  Oeffnen  der  Säule  lodac- 
tionsBtröme  entstehen,  die  abwet^elnd  hin  und  her  laufen. 
Hr.  Gassiol  *)  bat  später  angegeben,  dals  man  io  Rohren, 
die  nach  seiner  Methode  ausgeführt  eind^  auch  beim  SchUe- 
(sen  des  Hauptstromes  eine  Lichtcrscheinung  erhält,  wenn 
man  10  oder  mehr  Elemente  zur  Erzeugung  dieses  Stroaaes 
benutzt. 
1)  A-  >.  O  309. 
a)  Pbit.  M.(.  XVI.  307.  r  V.UUyiL 
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Em  war  «faber  wabnefaMulkh,  d«b  lOch,  wenn  an«  Pro- 
berObre  eingeBcbaltet  ist,  die  nur  eüu  kante  Schiebt  sebr 
vsrdOnnter  Lnft  entbftlt,  bdm  SchlieÜBen  des,  hier  nur  durch 
zwei  Bunaeo'Bdie  Eienente  enengteo  Haaptstroma  ein 
IndacÜonsstrom  enlitebe.  Dieb  hal  sich  aocfa  beeUtigt,  denn 
wurde  die  Stale  geschlossen,  indeiB  der  Platindraht  des  Un- 
lerbrecfaeta  nur  einmal  mit  der  Hand  in  das  QnecksilbM^ 
amalgam  getanebt  wurde,  so  erhidl  man  in  der  ProberOhre 
eioe  Lichterscheinaug,  die  indefe  bedeotend  achwlcher  ab 
b«B  Oeffnen  der  SSale  war.  Zum  Tfaeil  beruhen  daher 
die  bd  sehr  geringem  Widerstand  beobachtetoi  Bltemiren- 
den  Ströme  auf  dem  loductioosstrom,  der  beim  SeblielseD 
der  SKule  entsteht  Allein  icb  glaube  sie  beruhen  aocb 
aur  xom  Theil  darauf,  denn  der  Strom  der  durch  einma- 
liges Oeffnen  der  SSale,  ohne  darauf  folgendes  ScblieCsen 
entsteht,  bringt  aacb  schon  negativea  Lidit  an  beiden  Pol- 
drSbtan  hervor.  Man  kann  nrar  behaupten,  da(s  man  keine 
eiDOialige  Uoterbrechung  herrorbringeD  kOnne,  dafs  stets 
abwechselnde  SchlieCgnngea  und  Unterbrechungen  vorhan- 
den sind;  aber  aufbllend  bleibt  es,  dab  bei  der  einmaligen 
Unterbrechung  die  Lichterscheinong  in  der  ProberOhre  steta 
dieselbe  war,  die  Trennung  mochte  plötzlich  oder  langsam 
bewirkt  werden,  indeio  eine  Platinspitze  aus  Quecksilber- 
»nalgam  herausgezogen,  oder  zwei  Kupferflftdien  durch  Oeff- 
aea  des  Invereors  von  einander  getrennt  wurden. 

Audi  die  folgende  Beobachtung  macht  es  wahrschein- 
liefa,  daCs  schon  durch  einmaliges  OeHnen  der  Sänie  alter- 
nirende  StrOme  in  dem  indudrten  Strome  entstdien. 

Es  ist  soeben  erwähnt  worden,  dafs  wenn  man  die  Ent- 
fernung der  PoldrHhte  in  der  LufirObre  so  wRhItj  dafs  bei 
Anwendung  des  kleinen  Inductionsapparates  einfadie  StrOne 
entstehen  und  man  Tertanscbt  diesen  Apparat  gegen  den 
groften,  dafs  dann  altemirende  StrOme  auftreten.  Beob- 
achtet man  nun  zuoXchst  in  der  stark  verdOnnten  LuflrOhre, 
wahrend  der  kleine  Indudionsapparat  in  Thatigkeit  ist,  den 
negativen  Draht,  so  erscheint  er  auf  grober  L&nge  mit 
bläulichem  Liebte  umklddet.  der  pesilive  ist  dagegen  gont 
20* 
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frai  davon.  Wendet  man  dann  den  groiun  lodDCtiiuis- 
ap|»rat  an,  so  erecbeint  ein  sebr  viel  kUneres  SlÜck  des 
uegaliven  Drahtes  biau,  dafür  erscheiat  aber  aacb  ein  Stück 
des  positiven  Drahtes  in  dieser  Farben  gerade  so  verhalten 
sich  aber  auch  die  DrXhte,  wenn  nur  eine  einnalige  Unter- 
brechung der  Säule  vorgeDonuneD  wird.  Es  ist  vabl  kaum 
auinnehmen,  dafs  bei  solcher  einmaligen  Unlerbrecbang  oodt 
eine  Schliefsung  stattfinde,  die  einen  ebenso  starken  Strom 
erzeugt  als  der,  weicher  bei  regelmSrsigem  Schlielsen  der 
Sfiule  entsteht.  Wenn  daher  auch  nicht  erwiesen  ist,  dafs 
bei  hinreichend  geringem  Widerstand  altemirende  Ströme 
entstehen,  so  ist  dieCs  wenigstens  sehr  wahrscheinlidi. 

Aufstfdem  hat  auch  sowol  Hr.  Dr.  Feddersen  ')  als 
Hr.  Dr.  Paalzow  gefanden,  dats  bei  der  Eutladung  der 
Leydener  Batterie  altemirende  SlrOme  sich  zeigen  wenn 
der  Widerstand  gering  ist 

Man  kann  deshalb  als  erwiesen  ansehen,  dals  die  lo- 
doctionsstrOme  nur  bei  einem  gewissen  Widerstand  eiobch 
sind.  Ueberschreitet  derselbe  eine  bestimuite  Grinze,  so 
werden  sie  allemircud,  sinkt  er  unter  eine  gewisse  andere 
Gränzc  hinab,  so  werden  sie  ebenfalls  altemirend.  Diese 
Grenzen  sind  verschieden  nach  der  InlensitXt  des  Stromes. 

lieber  die  Farben ?erindeni Dg  dei  elektrlachen  Ucbta. 

In  den  ProberOhren,  deren  ich  mich  bediente,  erschien 
das  negative  Licht,  das  sonst  in  verdfinnter  atmospSrischer 
Luft  stets  intensiv  bian  ist,  von  fast  weilaer  Farbe,  und 
ebenso  war  das  von  dem  positiven  Pole  bis  zu  dem  dunkeln 
Zwischenraum  sich  erstreckende  Licht,  das  sonst  rolh  zu  seja 
pflegt,  weifs.  Ich  habe  mich  bemüht  die  Ursache  dieser  Ver- 
Inderung  der  Farbe  aubufiuden. 

Wird  ein  neugefertigtes  Röbrchen  der  beschriebenen  Art 
angewendet,  so  erscheint  zuerst  das  negative  Licht  blaa  und 
der  Raum  zwischen  beiden  Drähten  ist  mit  rothem  Lidit 
erfüllt.  Gleich  darauf  aber  wird  beides  heller.  Der  Raum 
zwischen  beiden  Drähten  wird  braun  und  zuletzt  weif«  and 
1)  P(.tR«ä<i.  aduI.  d.  njt.  Gxii.  «a.  >.,t>i)<^^K 
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ebenso  wird  iaa  negative  Liebt  ganz  weihlieb.  Ist  diese 
ümwandlang  einmal  erfolgt,  so  bleibt  die  Farbe  in  den 
bennetn«^  TendilosseDen  Rt^ren  aaTerHndert.  Hat  man 
aber  ein  soldies  ROhrchen,  das  sieb  Offn«)  ISfst,  eo  zeigt 
Bidi,  nenn  die  Lnft  eraeat  wird,  Bofangs  das  negative  Lidtt 
Maa  nnd  der  Zwiscbenraum  rolh,  gleich  darauf  aber  wird 
beides  wieder  weifs. 

Anf  einer  Vereinigung  des  Sauerstoffs  mit  dem  Aiinmi- 
ninm  konnte  diese  Verinderong  nicbt  beruhen,  denn  im 
Stickgase,  das  in  diesem  Falle  allein  zurückbleiben  würde, 
ist  die  Farbe  des  elektrischen  Lichts  ganz  Ähnlich  der  in 
almosphSrischer  Lnft.  Am  meisten  hatte  die  ErschekiUDg 
Aehnlichkeit  mit  dem  elektrischen  Licht  in  Kohlensäure  oder 
in  M^aseerstoff.  Da  aber  diese  nicht  anwesend  waren,  so 
kam  ich  auf  den  Gedanken,  dafs  das  Aluminium  vielleicht 
bei  seiner  Bearbeitung  mit  irgend  einer  fremden  Substanz, 
einem  Fette  oder  dergleichen  in  Berühmng  gekommen  sej, 
und  dafs  durch  dieses  die  Erscheinung  hervorgebracht  werde. 
Es  wurden  deshalb  zwei  AluminiumdrShte,  die  aus  gewalz- 
tem Wech  geschnitten  waren,  durch  Abschaben  so  vollstän- 
dig als  mOglich  gereinigt,  ond  ohne  mit  den  Fingern  berührt 
za  werden  in  das  Böbrchen  eingeschmolzen.  Bei  diesem 
Zoetande  der  DrHhte  erhielt  sich  das  Licht  unverändert,  so 
wie  es  im  ersten  Augenblicke  sich  gezeigt  hatte,  d.  h.  stets 
bim  am  negativen  Draht  und  roth  zwischen  beiden  DrShten. 

Nachdem  sich  hierdurch  die  Voraassetzuog,  dafs  die  Far- 
benvertnderung  von  einer  fremden  Substanz  berrOhrt,  be- 
ststigt  hatte,  fand  ich,  dats  in  so  engen  Röhren  schon  die  . 
geringste  Menge  von  Fett  an  dem  negativen  Drabt  genügt, 
am  das  Licht  weifs  zu  machen.  Oft  ist  die  Berührung  mit 
deo  Fingern  schon  ausreichend  dafür,  und  zwar  nicht  nur 
bei  Anwendung  von  DrXbten  aus  Aluminium,  sondern  ebenso 
aas  Kupfer,  Messing,  Platin  und  wahrscheinlich  jedem  an- 
dern Metall,  dafs  bei  der  vorhandenen  Temperatur  nicht 
flfichtig  ist.  An  dem  positiven  Draht  wirkt  das  Fett  wenig 
oder  gar  ntdit,  es  mag  an  der  Spitze  angebracht  seyn  oder 
iD  einiger  Entfemung  von  derselben.  '■         v^n'^le 
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Talg,  fette  OiAt,  StearineXure,  Watte  T^alten  sieb  aHe 
ganz  Kfanllch.  Bringt  man  etwas  davon  an  den  negatWcB 
Drabt,  so  riebt  man  anfangs  die  eingefettete  Stelle  roth, 
wXbrend  der  Qbrige  Drabt  in  blaaem  Ucht  ersciieiDt.  Gleidi 
darauf  amgiebt  aicb  diese  Stelle  mit  einer  rötblicben  HfiHe, 
die  allm&blich  vrieder  versdnrindet  In  demselben  Maafee 
als  diele  geschieht  wird  das  blaue  Licht  an  den  übrigen 
Stellen  des  Drahtes  weifs  ond  das  rotbe  hiebt  zwisdieB 
beiden  DrKhtwi  geht  durch  braun  ebenfalls  in  weifii  Ober. 
Wahrscheinlich  zersetzt  sich  das  Fett,  doch  irar  es  nJdit 
möglieb  die  Zersetzung  nachzimeisen ,  da  die  Menge,  um 
die  es  sich  hier  bandelt,  zu  gering  ist. 


Xil.     Einige  Banerkungen  zu  der  AbhantUang  lUs 

Hrn.  Sientens:   Ueber  fViderslandsmaaJse  und  die 

Abhängigheit  des  Leitungsmtlerstandes  tler  Metalle 

von  der  PVärme; 

pon  D.  A.  Matthiefsen. 


I.  In  obiger  Abhandlung')  sagt  Hr.  Sieineos  (S.99) 
»Es  kann  wohl  mit  BesÜmmtheit  behauptet  werden,  dafs 
die  geübtesten  nnd  mit  den  vollliommensten  Instrumenten 
,  und  Localitäten  ausgerüsteten  Physiker  nicfat  im  Stande 
seyn  werden,  absolute  Widerstandsbestimmungen  zu  ma- 
chen, die  nicht  um  einige  Procent  von  einander  vencbie' 
den  wKren.  Ein  Maafs,  welches  so  wenig  genau  ist,  wQrde 
nicht  einmal  den  AnfordenuigeD  der  Techoik  gentigen.« 
Hr.  Siemens  giebt  jedoch  keine  Gründe  ffir  diese  Be- 
hauptung. 

Prof.  W.  Thomson  Sufsert  sieb  über  diesen  Gegen- 
stand folgondennafseD : 
I)  Pog|,  Ana.  Bd.  tl3,  S.»l  r  VHHiyK 
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-Es  üt  imraOglidi  ^n  gro&cD  prakliscbeD  Werth  die- 
ses SjsteiM  de» '  abtokiteii  Maarses  tu  QberscbätzeD ,  nel- 
cbes  Weber  jd  das  ganze  Gebiet  der  ElektricilXt  einge- 
{Qbrt  hat«').  Ich  war  immer  der  Meinung,  dafs  die  absolu- 
ten WidentaudsbestiiBniungeD ,  nach  der  Weber'schen 
Methode  auage&lbri,  hOchst  genaae  ftesullate  liefern;  um 
abor  den  Anaicbteo  des  Hrn.  Siemens  über  diesen  Ge- 
genstand besser  entgegentreten  zu  kOnneD,  schrieb  ich  an 
den  Hm.  Prof.  Thomson,  aouehmend,  dafs  das  Urtheil 
eines  so  ber^mten  Physikers  die  Sache  entscheiden  würde. 

Die  Antwort  des  Hrn.  Prof.  Thomson  war  folgende: 

•  Es  steht  wohl  anfser  Zweifel,  dafs  die  absoluten  Wi- 
derstandsbeslimmongen  von  Weber  (Pogg.  Ann.  1851. 
Üo.  3)  wahrlidi  betrSchtlidt  genauer  als  ein  halbes  Procent 
sind.  Er  gebrauchte  zwei  aaffallend  verschiedene  Metbo- 
den DDd  erhielt  mittelst  derselben  für  einen  und  denselben 
Leiter  die  Werthe  190,3  und  189,8  nach  absolutem  MaafGe. 
Die  Einzelheiten  in  der  Anwendung  jeder  dieser  beiden 
Methoden  bieten  eine  solche  Uebereinstimmung  dar,  dafs 
die  Möglichkeit  eines  Irrlhums  von  einem  halben  Proceut 
als  Mittel  der  Bestimmungen  bei  einer  dieser  Metboden 
nicht  zulissig  ist,  durch  einen  Irrthum  in  den  angebrachten 
Correctionen.  Eiue  solche  Annahme  scheint  aber  ganz  un- 
haltbar durch  die  nahe  Uebereiostimmnng  der  Resultat^ 
welche  durch  die  beiden  Metboden  mittelst  verschiedener 
Instrumente,  ganz  verschiedener  eiperimenteller  Opera- 
tionen und  verschiedener  Reductioneu  und  Correctionen 
(am  sie  auf  das  absolute  Maafs  zu  reduciren)  erhalten  wur- 
den. Das  Mittel  der  oben  erwähnten  Zahlen  190,05  weicht 
von  jeder  Bestimmung  weniger  als  0,14  Proc.  ab.  Es  ist 
nicht  anwahrscheinlicb,  daCs  dieses  Mittel  innerhalb  0,1  Proc 
der  Wahrheit  nahe  ist;  es  ist  unwahrscheinlich,  dafs  es  0,3 
Proc.  von  der  Wahrheit  entfernt  ist,  es  ist  beinahe  un- 
mt^lich,  dafs  es  um  ein  halbes  Procent  fabch  ist.» 

II.  Hr.  Siemens  sagt  (S.  93):  "Da  die  Abweichan- 
gen   in   den  Leitungsfabigkeitcn   meiner   an  verschiedenen 

l)  Proceedingt  o/ the  Royat  Sotiely   T.FIIf,  p.6^.      y^,^■,^■\^^\^ 
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Orten  dargest^teo  6old-S3ber--L«{;iroiigen  1^  Proc  be- 
IrageD,  so  seyeu  dieselben  nnbraucUwr  ui  deai  von  bb- 
▼orgeschlageDcn  Zweck  '),  oXmlicb  zur  Reprodndioa  tod 
WiderstandsmaafseD ,  mittelsl  weither  die  Beobachtaingsa 
der  verschiedenen  Experimentatoren  mit  einander  vergÜ- 
cheo  werden  konnten,  oder  znr  Reproduction  eines  Wi- 
derstandes in  absolutem  MaaEse.«  Wenn  nun  aber  vwrti 
Legirungen  von  verschiedenen  Leuten  berüten  Ufst,  and 
die  WiderstSude  dereelbeo  bestimmt,  se  wOrde  man  sicfaer- 
lich  nicht  ein  halbes  Procent  von  dem  wahren  Wider- 
stände entfernt  se^n:  sechs  tod  den  adit  von  mir  geprüf- 
ten Legiruugeo  stimmen  innerhalb  dieser  GrAnze.  Hr.  Sie* 
mens  giebl  in  seiner  ersten  Abhandlung")  eine  Tabdie 
von  versdiiedenen  mit  Quecksilber  gefQllten  Rohren  Seine 
Werthe  ftlr  — ,  wenn  tp  der  berechnete  und  tc,  der  ge- 
fundene Widerstand  ist,  so  wie  die  von  mir  fQr  die  Lei- 
tungsföhigkeiten  der  Gold-Silber-Legirungen  gefundenm 
sind  in  Tabelle  I  zusammengestellt. 


T 

■belle  1 

Volbe  für 

1. 

V, 

LcfiniaC 

l,m» 

1 

1,003 

1,001) 

3 

1,002 

l,IH)08 

» 

0,988 

0,992 

S 

1.001 

0,994 

7 

0,997 

1,005 

8 

1,001 

Hr.  Siemens  von  den  von  ihm  gefundenen  Ditferen- 
zeu  sprechend  sagt:  »dieselben  sejen  nicht  gröber  als  mui 
erwarten  könnte-  und  fährt  fort  "die  Temperatur  des  Sa- 
lons (Kupfer)  und  des  Quecksilbers  schwankte  SbisS",  wlh- 
rend  der  Beobachtungen.«  Derselbe  giebt  aber  nicht  tat, 
welche  Bestimmungen  bei  der  höheren  oder  niederen  Tem- 

1)  Po|B.  Ana.  Bd.  113,  S.  369 

2)  Po(f  Aoo    Bd    110,  S   1. 
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pentnr  genftchl  warden,  so  äab  iit  von  ihm  geftmdeDen 
DiffweBceii  grOlwr  oder  kleioer  Myn  kÖonteD.  Vergleidit 
man  die  beiden  Reihen  ubiger  Tabelle,  so  findet  man  die 
pAfate  Diffareozen  in  beiden  Reiben  gleich.  Wenn  daher, 
naeb  der  Anticht  des  Hm.  Siemens,  die  Gold-Silber-Le- 
gärtnig  als  Mormalmaafs  imbraDchbar  ist,  nie  viel  mehr  gilt 
dieser  Aussprach  für  das  Qnecksilbermials,  da  Hr.  Siemens 
«Uelit  8«ner  eigenen  BeetimmungeD  mit  demselben  Qneckail- 
b^  in  Röhren,  die  ans  eiuer  groben  Anzahl  sorgfältig  ansgA- 
wlUt,  kein«  grOfsereGcDanigkeit  erreichen  konnte,  als  vrie  mit 
Leginingwi  an  verschiedenen  Orten,  von  verschiedenen  Leu- 
t«B,  mit  verscbiedeoem  Gold  nnd  Silber  dargestellt  und 
ron  verschiedenen  Drahtziehern  xa  Draht  gezogen.  HStte 
ic^  meine  acht  Legirangen  aus  demselben  Gold  and  Silber 
dargestellt  nnd  gezogen,  so  würde  ich  onzweifelhaft  Resul- 
tate erballen  bähen,  die  noch  nicht  um  0,1  von  einander 
abvncbeu.  'Wenn  verschiedene  Beobachter  die  Leitungs- 
fSbigkeit  des  Quecksilbers  bestimmen  vrllrden,  vräre  es  da 
nicht  TTahrscheiulicb,  dafs  die  von  denselben  gefundeneu 
Reetdtate  gröbere  Unterscbiede  zeigten,  als  die  von  Hra.Sie- 
mens  gelbst  gefundenen?  In  der  Thal  haben  verschiedene 
Beobachter  bereits  die  LeitnngsfSbigkeit  des  Quecksilbers  be- 
stimmt nnd  fvir  vroUen  die  von  denselben  gefundenen  Werthe 
üftr  die  verschiedenen  Metalle  vergleidien  nnd  zwar  so,  dafs 
wir  onmal  die  Leitungsl^higkeit  des  Silbers  =  100  und 
das  andere  Mal  die  des  Quecksilbers  ^  100  annehmen. 
leb  behaupte  nun,  dafs  wenn  die  von  den  verschiedenen 
Beobaditeni  gefundenen  Werthe  filr  die  Leitnngsfühigkeit 
eines  nnd  desselben  Metalls  besser  Übereinstimmen,  falls  sie 
mit  Silber  als  falls  sie  mit  Quecksilber  als  Einheit  verglichen 
vrorden,  die  von  Hrn.  Siemens  vorgeschlagene  Quecksilber- 
Einheit  th  scddie  uubraochbar  ist. 


D,g,i,7.dT,Got":^lc 


Tabell 

c  B. 

UilnngsOlMskeil  der  McMHe, 

Trenn  Silbei 

=  100i 

s. 

»„■■/ 

LeDi. 

Silber') 

100 

100 

100 

IM 

K.pf.r') 

»«,92 

73,4 

96,3 

99,5 

Gold') 

— 

58,5 

68,9 

78 

— 

— 

26,3 

23,8 

Zinli 

— 



25,7 

29,2 

Ztan 

— 

22,6 

15,0 

12,3 

Eisen 

— 

13,0 

13,1 

11,4  bei  20M 

Hei 

_ 

10,7 

8,8 

8,3 

naUn') 

ii,a 

10,4 

86 

I0,6bel2(r,7 

Qaeekstiber 

1,7a 

3,42  bei  I8-,7  1,86 

1,65 

Tabelle 

111. 

LeiluDpfahigkeit  der  Metalle, 

wenn  Qneckrilber  =  100. 

SirDMns. 

Lmt. 

MMiUcf«,. 

Silber 

6620 

2924 

6376 

6060 

Kupfer 

5630 

2146 

5123 

6030 

Gold 

— 

1710 

3704 

4727 

— 

_ 

1414 

1442 

Zink 

_ 

— 

1382 

1770 

ZilHI 



659 

810 

745 

EiMn 

_ 

38(1 

704 

872bei20%7 

Blei 

_ 

312 

473 

803 

Platin 

825 

304 

462 

636  b<i20-3 

Qneckiilber 

100 

lOObeiS 

",7       10« 

100 

Eia  Blick  aaf  obige  Tabelle  ist  genflgead,  um  xd  zei- 
gen, wie  achlecht  die  Beobacfalungsreihfl  von  Lent  dhI 
deu  andon  stimmt,  wenn  Quecksilber  als  Eiaheit  geoi»- 
meo  wird;  DDd  wean  mao  die  von  Becquerel  roit  denea 
von  mir  gefimdeDen  Wertben  vergleicfat,  so  ergeben  sieb 
Tolgeade  Unterschiede. 

I)  Hangeiogen.    Alle  Tcmpcnlurea  c=0*C.,  wenn  nichl  eine  mder«  «b- 

fcfcben   wird, 
3)  Obige  Abtiandliiat  Seile  18.  r  ViUU>^^IL 


Tabelle  IV. 

Wmd  SilW  «IN      Wem  Q<jBd>»lbcr  «IM. 

KapI» 

iS  Proc               15,0  Proc 

ZioB 

11,«     .                21,6    • 

Knfaiium 

9,0     .                  2.0    . 

Ziak 

11,9     •                 22,1     • 

Zinn 

18,0     .                  8,0    . 

EiMS 

9,0     .                 19l2    . 

BUn 

5,9     -                  5,9    - 

PlAtin 

18,1      .                 27,3    . 

Diese  Data  beweisen  die  Uobraiidtbarkeit  der  Ton  Hm. 
SiemeuB  TOrgescUageDen  Quecknlbereinbeil,  deaa  wii 
dbalten  in  der  That  bester  fibereinstimmeDde  Reanltale, 
wenn  wir  in  obigen  Reihen  irgend  ein  anderes  Metall  als 
Quecksilber  lor  EJnhnt  nehmen.  Drei  der  obigen  Beoba^ 
ler  geben  das  von  ihnen  gebrauchte  Qaockailber  als  reines 
Metall  an. 

III.  Hr.  Siemens  sag;t  (S.  93):  »Neusilber  eignet  sieb 
zur  Anfertigong  von  Widerstands -Elalons  jedenblls  weit 
besser  als  die  kostbare  Gold-Silber-Legining.-  leb  BtimsM 
■oit  ihm  hierin  ganz  flberein.  Mein  Vorsdilag  ging  nnr 
dahin,  die  Gold-Silber-Legimug  als  Tergleic^endee  N«r- 
mahnaab  m  gebrauchen.  Hrn.  Siemens'  QneckäUrar- 
Etalons  dienen  wohl  tOa  densdben  Zweck. 

IV.  Hr.  Siemens  sagt  (Seite  93):  -Selbst  wenn  die 
LeitungsMiigkeit  der  Legirung  stets  >ollkomnieo  dieselbe 
blidie,  so  wtlrden  sich  kleine  Widerstftnde  doch  nidit  mit 
Genauigkeit  mittelst  derselben  faentellen  lassen,  da  in  den 
BerflbnuigssteUeD  der  Drahtenden  mit  den  ZuleilungsdrübteB 
namer  noch  variabele  Widerstände  von  wesentlicher  GrObe 
aoÜtreten."  Ich  will  jedoch  erwlboen,  dafs  ich  die  EndSD 
des  Normaldrahts  immer  an  zwei  dicke  kupferne  Drähl« 
(von  3  bis  3"  Darchmesser  und  ungeOhr  36~  Linge)  lOlhe. 
Die  beiden  freien  Enden  dieser  Drlble,  sorg&lltig  weich 
gemacht,  tauchen  in  Qnecksilbemäpb ,  deren  Boden  ans 
amalgamirlen  Kupferplalten  besleheo.  Diese  Nfipfcheu  atc- 
ben  auf  ähnliche  Weise  mit  dem  Apparate  in  Verbindung. 
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Di«ee  Anordnaog  gicbt  sebr  befriedigende  Reanllale; 
nicbt  der  geringste  Untendiied  in  dem  WiderslaDd  vrird 
beobachtet,  Trmn  der  Mormaldraht  aus  den  Queckcilber- 
ii8pfen  heraoBgenommen  und  dann  vrieder  eingesetzt  wird. 
Wenn  aber  ein  Draht  der  Gold-Silber-Legirang  fOr  den 
ßebranch  einmal  hergerichtet  Trordeu  ist,  bo  kann  man  den- 
selben immer  wieder  gebrandien;  nur  mÜBsen  die  Enden 
jedesmal  frisch  amalgamirt  werden,  was  leicht  und  ohne 
frofom  Zeitverlust  geschehen  kann.  Beim  Gebrauche  des 
▼on  Hrn.  Siemens  vorgeschlagenen  E^nheitamsafees  moCs 
das  Qoeeksilber  und  die  Rohre  jedesmal  sorgßillig  gereinigt 
werden,  was  (abgesehen  von  der  Gefahr  die  Röhre  zd 
zerbrechen)  nicht  ohne  grofsen  Zeitverlost  geschehen  kann. 

V.  (S.  95).  Hr.  Siemens  giebt  eine  Tabelle,  mittelst 
welcher  er  zu  beweisen  sudit,  dsfe  er  Widerstands-EtaloDs 
nsdi  seiner  Melbode  bis  xu  jeder  erforderlich«)  Genauig- 
keit darstellen  kann.  Er  beweist  aber  nur,  dafs  es  ihm 
mOgUdi  ist,  dieselben  Röhren  mit  Tenchiedeoem  Quei^stl- 
bn*  XU  (QUen  nnd  dafs  die  Widerslinde  dieser  Röhren  nur 
9JK  Proc  dtfferiren,  denn  er  vergleicht  drei  unbekannte 
Widerstände  mit  zwei  Reichen  (reducirt  auch  gleiche  LSnge 
und  Dordunesser)  und  erhalt  beinahe  dieselbe  Wertfae.  HStte 
d«selbe  statt  der  mit  3  und  7  bezeichneten  NormalrObren, 
die  mit  No.  1  und  4  bezeichneten  beontzt,  würde  er  wtdil 
aucb  dassdbe  Resultat  erhallen  haben?  nein,  sondern  eiue 
Differenz  von  1,5  Procenl  (man  vergleiche  seine  Resultate 
in  Tabdie  I). 

VI.  Hr.  Siemens  sagt  (S.  96):  -Die  von  mir  aafge- 
etdlte  Behauptung,  dafs  Spuren  fremder  Metalle  eine  Ab- 
Babme  in  den  LeitungsfÜhigkeiten  des  reinen  Quecksilbers 
veniTsachen  und  nicht  wie  Siemens  sagt  eine  Zunahme 
sey  falsch.«  Hr  Siemens  hat  hierin  vollkommen  recht. 
leb  war  durch  4ie  Thstsache  irre  geleitet,  dafs  Quecksilber 
in  Verbindung  mit  mehreren  Procenten  anderer  Metalle  eine 
schlechtere  LeitungsfShigkeit  besitzt  als  das  Mittel  der  Lei- 
tongsfühigkeit  der  Volumina  angewandter  Metalle,  und  da 
ich  in  allen  meinen  Versuchen  nie  eine  Zitnf^hff&iiio  ^or 
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LeituDgBfllhigkeil  einee  Metzlet  gefundeo  hatte  wenn  e§ 
inil  Sporen  aaderer  Metalle  legirt  war,  so  kam  ich  xn  dem 
Schlosse,  dars  Sparen  (0,1  bis  0,3  Prot.)  fremder  Metalle 
aach  eine  Veiminderuug  der  Leitangsftbigkeit  des  Queck- 
silbers verursachen  mlilsteu. 

Da  Quecksilber  sich  io  dieser  Beziehong  anders  als  die 
übrigen  Metalle  verhalt,  so  maesen  mir  stall  der  von  mir 
in  loeioer  Abbandlung  ' )  Über  die  LeitungsfMhigkeit  der 
LegiruDgen  für  die  Metalle  vorgeschlagenen  zwei  Klassen, 
nSuüicb: 

L  Diejenigen  Metalle,  welche,  wenn  mit  einander  le- 
^1,  die  ElektricilSt  in  dem  Verhsltnib  ihrer  relativen  Vo- 
lumina leiten. 

U.  Diejenigen  Metalle,  welche,  wenn  legirt  mit  einem 
Metall  der  Klasse  I  oder  mit  einander,  die  ElektricitSt  nicht 
in  dem  Verhältnits  ihrer  Volumina  leiten,  sondern  tiet» 
tchleclUer  als  das  Mittel  ihrer  Volumina,  jetzt  eine  dritte 
KJa«se  annehmen,  welche  wabncheinitch  durch  diejenigen 
MetaDe  gebildet  wird,  welche  legirt  mit  Spuren  anderer 
Metalle  eine  gröftere  Leilungefübigkeit ,  wenn  legirt  mit 
grOCseren  Quantiliteo  anderer  Metalle,  eine  geringer«  Lei- 
toDgsfilhigkeit  besilit  als  das  Mittel  der  ihrer  Volanttoe. 

In  wiefern  diese  Annahme  wahr  sey,  bin  icb  so  eben 
bescbXftigt  zu  unlersncben,  und  es  wird  sehr  inleresaant 
seyn  zu  geben,  ob  reine  Metalle,  wie  Wismnlb,  Zinn  etc^ 
im  iltUsigen  Zustande  sieb  wie  Quecksilber  verhalten,  d.  h. 
ob  wenn  zu  dem  geschmolzenen  Metall  Spuren  eines  an- 
deren Metalls  binzngefügt  werden,  eine  Zunahme  in  der 
Leitungsf^bigkeil  beobachtet  wird.  Ich  habe  weiter  nun 
zu  versuchen,  ob  die  Leitungsßlhigkeit  von  Quecksilber  im 
festen  Zustand  durch  die  Zugabe  eine  Spur  eines  fremden 
Metalles  vergrötsert  oder  verringert  werde. 

Als  Beweis  dafs  meine  Annahme  in  Beziehung  auf  das 
Verhallen  der  Metalle  der  dritten  KUsae  höchst  wahr- 
scbeinlicb  ricblig  sey,  gebe  icb  in  Tabelle  V  einige  sich 
flarauf  beziehende  Vcrsoche. 

I)   Pof».  Aon.  Ba.  110,  S.  I».  r  VHHiyH. 


Leitungsfahigkeit  der  Gold- Silber -Le^ruDg 
bei  0°  C.  =  100  gesetzt. 
Reinei  Quecksilber  leitet  24,47  bei  18°. 

L«ili>n|tl*bit^il 
Quecksilber  b«ifc»chi«     btrecKn« 

legirt  mit  0,1    Proc  reiDes  Wismutb     24,58  bei  18,6   24,46 


0,01     » 

Zinn 

24,51  bei  IM  24,50 

0,02    • 

24,54  bei  18,0  24,52 

0,09    - 

24,63  bei  18,2   24,61 

0,10    . 

24,76  bei  18,8  24,75 

0,20    . 

25,84  bei  19,0   25,02 

0,50    . 
1 

25,86  bei  18,4    25,83 
26,62  bei  18,6    27,19 

2 

27,66  bei  18,8   29,19 

4 

29,69  bei  19,0   35,09 

Bei  den  BerecbDaBgeD  irurde  die  LeilangafiÜiigkdt  des 
Zians  =  172,09,  diejenige  des  Wismulfas  :=  17,68  snge- 
DOmmen.  Das  specifische  Gewicht  des  Qaecksilben  =  13,573)' 
das  des  Wiamntfas  =  9,823  und  dos  des  Zinns  =:  7,294. 

Die  Widerstände  der  Amalgame  -worden  in  derselbea 
Röhre  bestimnt,  weldie  für  das  Qaecksilber  benutzt  wurde, 
so  daCs  ein  Fehler  in  der  Messong  der  Länge  und  des  Dorcb- 
messers  keinen  Eioflub  auf  die  erhaltenen  relativen  Werthe 
aoB&ben  konnte. 

Wir  enehen  aus  obiger  Tabelle,  dafs  sogar  Wismutl^ 
ein  scfalediterer  Leiter  als  Quecksilb«',  die  LeitnagafShigkeit 
desselben  erhöbt,  wie  )a  auch  ans  obiger  Annahme  zu  er> 
warten  steht  Die  Versuche  mit  den  Amalgamen  zeigen,  wie 
wichtig  es  sejn  mü&te,  wenn  Quecksilber  als  Wider8tan<b- 
maafs  angenommen  wDrde,  dafs  dasselbe  abiohU  chemüeh 
rem  wKre.  Wir  können  keine  bessere  Uebereinstimmaug  in 
den  von  verschiedenen  Beobachtern  gefundenen  Werlb  für 
QiMcksilber  erwarten,  wenn  Spuren  fremder  Metalle  dessen 
LeitongsEÜiigkeit  so  betrKcbtIidi  verlndero. 
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Vn.  (S.  103)  Hr.  Sienans  «iebt  eine  T«beUt,  am 
welcher  er  schliebt,  dafo  die  Zanalune  des  Widentandfli 
dea  QneoksUbera  zwischen  0°  und  100°  als  ctwetant  so 
betradüAD  aey.  Mit  uideni  Wort«i:  Hr.  Siemens  ninHit 
«D,  da£i  die  ForBel  fr=l+af  den  Widerstind  det  Quei4- 
lÜbera  fflr  irgend  eiiM  Temperatur  zwigchen  0°  und  100° 
assdriicke.  WoIIeo  wir  jetzt  aus  Hm.  Siemeas  Reaaltaten 
den  Werlh  tod  'U-  berechneD  und  zwar  filr  Temperaturen, 
ffir  welche  der  WidenUnd  beobachtet  worden  ist  Man 
eiidlt    diesen    Wertb    durch    den   Gebrauch    der    Formd 

In  Tabelle  VI  gebe  ich  Hro.  Siemens  Tabelle  über 
den  Widerstand  des  Quecksilbers  fUr  verschiedene  Tem- 
peraturen zugleich  mit  dem  Werth  des  Co£fßcenlen  »a- 
ffir  jede  Beobachtung.  Der  'Widerstand  des  Quecksilbers 
bei  0"  ist  ^  I  gesetzt. 

TabeUe  VI. 

t.  gefuDdcacr  Widanund    BMTiboMci  Wcnh 


ü 

1,000 

18,51 

l,OI6(i 

0,000899 

28,19 

1,0262 

0,000933 

41,29 

1,0391 

a000947 

57,34 

1,0548 

0,000956 

99,29 

1,0959 

0,000986 

Ware  die  Formel  Wssl+al  die  richtige,  so  mOfsten 
die  fOr  »a*  gefundenen  Werthe  alle  gleich  sejn;  da  aber 
eine  allmähliche  Zunahme  des  Werlhes  von  a  stattfindet,  so 
steht  es  aufser  Zweifel,  dafo  eine  Formel  mit  zwei  Glie- 
deni  wie  1^=^  1 +af  4*6f*  die  Widerstände  ftlr  die  ver- 
schiedenen Temperaluren  richtiger  ausdrücken  wQrde. 

Die  Zanabme  des  Widerstandes  des  Quecksilbers  zwi- 
schen 0°  nnd  100"  betragt  nach 

Mitlhiclicn  ood      SchrMer  nn 

Bccqnml  Sieitwu  «»  Bom  der  Kolk  >) 

10,3  Proe.  9,85  Proc  9  Pioe.  8,6  Proc 

l>  Pi>(S-  Aon.  110..  5. 452.  '^       '■    '-■'■"-■'g''^' 


Der  von  Ebn.  Siemea»  aojegebeae  Werth  ist  am  12 
BeobMlitiiiigen  abgelötet,  der  voii  Schröder  vaD  der 
Kolk  aBgegebene  ana  25  und  der  von  ▼.  Boee  niid  nur 
■IM  36.  Ferner  schliefet  Hr.  Siemens  aus  14  Beobadi- 
tungen,  dafs  die  Widerstandacnnahme  des  KopfoB  swi- 
Bciien  0"  und  10°  conttant  eej,  während  v.  Böse  und  ich 
gestutzt  auf  332  Bcobaditongen  für  die  Widerstandno- 
nabme  des  Kupfers  die  Formel  W=:l  +  at-^bt*  her- 
leiten. Unsere  Versnebe  sind  beinahe  volleadet  and  wir 
hoffen  dieselben  vor  Ende  dieses  Jahres  zu  verÖffentlicheD. 

VIII.  Hr.  Siemens  sagt  (S.  105),  -Was  Hm.  Mat- 
thiefsen  zu  der  am  Schlüsse  seines.  Aufsatzes  gemachten 
Aeuberung:  dafs  die  gewöhnliche  Annahme,  die  Leitung 
(Shigkeit  des  reinen  wie  käuflichen  Kupfers  Ködere  sich  in 
gleichem  Maafse  mit  der  Temperatur,  weit  von  der  Wahr- 
heit entfernt  sey,  veranlafel  hat  .  .  .»  Zwei  GrOnde,  wel- 
che mich  zu  dieser  Aeufserung  bewogen,  sind: 

L  Hr.  Siemens  selbst  nimmt  an  (s.  d.  Abhandlung ' )X 
dafs  die  LeitungsfShigkeit  seines  Knpfer-Elaloos  durch  Er- 
wärmung um  1 "  C.  um  etwa  0,4  Proc  vermindert  wird. 

H.  Hr.  C.  W.  Siemens  kommt  zu  derselben  Annahme, 
bei  der  Beschreibung  seines  Widerstands -Tfaenn<Hneters*), 
stfitzt  sich  bei  seinen  Berechnungen  auf  Arndlsen's  ge- 
fundenen Coefficienlen,  ohne  die  von  ihm  gebrauchte  Kupfei^ 
Sorte  nBher  zu  bezeidiDen.  Dafs  meine  Behauptung,  in  Be- 
ziehung auf  den  Unterschied  in  den  Co§fGcienten  für  die 
Zunahme  der  Widerstände  fOr  verschiedene  Temperatur, 
für  verscfaiedeoe  Kupfersorlen  richtig  ist,  wird  durch  fol- 
gende Data  bewiesen. 

Hr.  Siemens  <S.  103)  findet  die  Widerslandszunahme 
einer  käuflichen  Kupfersorte  zwischen  ü"  und  100°  =32^ 
Proc  Arndlsen  fand  die  Zunahme  Itir  ein  Kupfer,  das 
Spuren  von  EUseo  enthielt,  :=  36  Proc,  von  Böse  and 
ich  fanden  diese  Zunahme  fDr  reines  Kupfer  =:  42  Proc. 

O  fott.  ADD.  100,  S.  14. 

2}  Phil  Uag.  Jarnuar  imi.  r  VHiuyn. 
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BOd  mdlich  zeigte  eio  von  mir  uaterBuebtCB  kSuflicIws  Ku- 
pfer eine  Zunabme  von  uiigefSfar  8  Pioc 
London  den  8.  Augml  1861. 


Zur  Theorie  der  Zungenp/ei/en; 
von  H.  Helmboltt. 


Unter  Zungeopfeifen  verstehe  ich  alle  solche  Blasinttru* 
mente,  in  den^i  dem  Luftslrom  der  Weg  durch  einen 
schivingendeu  elasüscheo  KOrper  bald  geöffnet,  bald  ver- 
schlossen nird.  Die  erste  Arbeit,  welche  die  Mechanik  der 
Znngenpfeifen  verständlich  machte,  war  die  von  W.  We- 
ber. Er  experimeutirte  aber  hauptsächlich  mit  metallenen 
Zungen,  die  wegen  ihrer  grofsen  Masse  and  Elasticiltlt  nur 
dann  von  der  Luft  kräftig  bewegt  werden,  wenn  sich  der 
von  der  Pfeife  angegebene  Tod  nicht  zu  sehr  vod  dem  Ei 
genton  der  freien  Zunge  unterscheidet.  Daher  sind  die 
Pfeifen  mit  metallenen  Zungen  in  der  Regel  nur  f^ig  einen 
einzigen  Ton  anzugeben,  uämlich  nur  denjenigen  unter  den 
theoretisch  möglichen  Tönen,  welcher  dem  eigenen  Ton  der 
.  Zunge  am  nächsten  liegt. 

Anders  verhalt  es  sich  mit  Zungen  von  leichtem,  wenig 
Wideretand  leistendem  Material,  wie  es  die  Rohrzungen  der 
CUrinelte,  Oboe,  des  Fagotts,  die  menschlichen  Lippen  in 
den  Trompeten,  Posaunen,  Hörnern  sind.  Sehr  geeignet 
fflr  die  Versuche  sind  ancfa  membranöse  Zungen  aus  vul- 
kanisirtem  Kautschuk,  ähnli^  den  Stimmbändern  des  Kehl- 
kopfs gestellt;  nur  maus  man  sic^  damit  sie  leicht  und  gut 
anepredien,  schräg  gegen  den  Luftstrom  stellen. 

Die  Wirkung  der  Zungen  ist  wesentlich  verschieden,  je 
nadidem  die  von  ihnen  geschlossene  Oeffnung  sich  öffnet, 

Po(|eiidorfl*i  AddiL  Bd.  CXI V.  ^^ViOU-^^H. 
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wenD  sieb  die  Zoof^e  dem  Wiade  entgegen  nach  der  Whid- 
lade  zu  bewegt,  oder  wenn  sie  rieb  mit  ibm  gegen  das  An- 
satzrohr  bewegt.  Die  ersteren  nenne  ich  eituMagemdt  Ztm- 
gat,  die  letzteren  mutchlagemde.  Die  Zangen  der  Clarinette, 
Oboe,  des  Fagotts,  der  ZungeowerLe  der  Orgel  nnd  alle 
einecblagende  Zungen.  Die  menschlicben  Lippen  in  den 
BlecbiDstrumenten  reprSsentireD  .dagegen  auaachlagende  Zun- 
gen. Die  von  mir  gebrauchten  Kautachukzungen  kann  nun 
einBdilagend  nnd  ausschlageod  Btetlen. 

Die  Gesetze  fflr  die  Tonhöhe  der  Zungenpfeifen  erge- 
ben sieb.  vollstSndig,  wenn  man  die  Bewegung  der  Zunge 
unter  dem  EinAnBse  des  periodisch  weduelnden  Lurtdmcki 
im  Ansatzrohr  und  Windrohr  bestimmt,  nnd  berflcksidiügt, 
dafs  das  Maximum  der  Geschwindigkeit  der  aasstrOineDden 
Laft  nur  erreicht  werden  kann,  wenn  die  von  der  Zunge 
gedeckte  Oeffnong  ihre  gröfste  Weite  erreicht  bat. 

1 )  Zungen  mt  lyliadritchem  Antatsrohr  ohne  Windrokr. 
Die  Zunge  wird  betrachtet  als  ein  Körper,  der  durch  das- 
Üsche  Kräfte  in  seine  Gewichlslage  zarilckgefQhrt  wird,  nnd 
durch  den,  wie  der  Sinus  der  Z«t  periodisch  wechselnden, 
Druck  im  Ansatzrohr,  wieder  daraus  entfernt  wird.  Die 
Bewegungsgleicbungen ')  zeigen,  dab  der  Augenblick  sUlrk- 
Bten  Drucks  in  der  Tiefe  des  Ansattrohrs  fallen  mufs  zwi- 
schen eine  grOfste  Elongalion  der  Zunge  nach  anfsen,  <fie 
Ihm  Toranfgebt,  und  eine  gröbte  Elongation  nach  innen, 
welche  nachfolgt,  und  wenn  man  sich  die  Schwingnngsdatier 
gleich  der  Peripherie  eines  Kreisefl  in  360  Grade  abgetheilt 
denkt,  ist  der  Winkel  c,  um  welchen  das  Maximum  des 
Dmckes  nadi  dem  Durchgang  der  Zunge  darch  ihre  Blit- 
tellage  eintritt,  gegeben  durch  die  Gleichung 

WO  L  die  Wellenilinge  des  Tons  der  freien  Zunge  in  der 
Luft  bezeichnet,  X  die  des  wirklidi  eingetretenen  Tons  und 
ß*  eine  CoDStaote  ist,  welche  bei  Zungen  von  tejchtem  Ma- 

I)  Aehnlicli  IQ  bdundeln,  wie  Scebaeh't  Theoria  dea  HiufiiKiu      Re- 
peHoriara  der  Pbjnk.     V[|l.  60  —  64         r  VHH'^^H. 


lerial  uad  gröberer  Aeibung  grOfaer  ist  als  bei  aAwtrem 
und  vollk.ommen  elasUsdieBi  Miterial.  Der  Winket  <  ist 
XU  nehmen  switcheo  —  90**  und  +  90°. 

lo  derselben  Weise  mufs  nun  bestimmt  werden  die  Zeit» 
um  welche  der  gröbte  Druck  in  der  Tiefe  des  Ansatxrohra 
■bwdcht  TOD  der  grlAten  Geschwindigkeit,  wclabe  letctw« 
wieder  zusammenfalleD  mob  »it  der)coigeii  Stellung  der 
Zunge,  wo  (fie  Oefinong  am  weitesten  ist  Die  Bereduim^ 
dieser  Grobe  ergidit  a<it  aus  meinen  UntersnchuDgen  Über 
die  LuftbewegoDg  im  Innern  eines  offenen  cyliudrischen 
Roiirs  ')•  Das  Maximum  der  nacb  der  OefinuDg  gerichteten 
Geschwiudigkeit  geht  dem  Maximum  des  Drucks  voraus  um 
einen  Winkel  S  (die  Schwingnngsdauer  als  Peripherie  eines 
Kreises  betrachtetj,  der  gegeben  ist  dnrch  die  Gleichung 

worin  Q  den  Querschnitt,  l  die  LBnge  des  Aosatzrohrs  be- 
zeidiDet  und  a  eine  von  der  Form  abhangige  Coaetsote, 
welche  bei  Bohren,  deren  Querschnitt  vom  Radios  g  ist, 
gleich  -^  ß  ist.  Der  Winkel  8  ist  wieder  zwischen  —  90^ 
und  -I-  90"  zu  nebmen. 

Da  nun  Luft  in  das  Ende  des  Ansatzrohrs  nur  eintreten 
kann,  wenn  die  Zunge  geOffnet  ist,  so  mob  bei  eüwcA^ 
gemden  Zungen  das  Maximum  der  nach  aubea  gerichtotHB 
Geschwindigkeit  der  Luft  zusammenfallen  mit  der  grOfaten 
Elongation  der  Zunge  nach  Innen;  es  mufs  also  seyn 

-tss-t  +  SO" 
und  S  sowie  <  mfltsea  negativ  seyn. 

Bei  auatcUagenden  Zungen  dagegen  mub  das  MaxJnnm 
der  LoflausstrOmang  zusammenfelleo  nät  der  grftbten  EIoB- 
gation  der  Zonge  nadi  aubw,  es  mofs  seyn 

imd  3  wie  i  nOssen  pontiv  seyn. 

I )  JiNMd  iBr  MiH  wi  ■apnadle  MalbcnwA,  LTli. 


Beide  FXlle  vereinigen  sich  in  der  Glochoo^ 
lang  «  =  colAQg  S 


»l£(i±i> 


=  ¥0^"Ä     ■     •     ■     <» 


bei  der  die  Zangen  beziehlich  eiDschlagen  oder  aoflachiagen 
QiBsaeDt  je  nachdem  die  eaf  beiden  Seiten  der  Gleicbong  1 
sldi«iden  GrOEsen  poativ  oder  negativ  ausfallen. 

Da  Q  und  ß*  sehr  Heine  GrOfsen  sind,  kann  sin  -^^^- — ^ 
nur  in  dem  Falle  einen  erbeblichen  Werth  aDnehmen,  wenn 
X*  — L*  sehr  klein  ist,  etso  der  Ton  der  Pfeife  dem  der 
freien  Zunge  nahe  kommt,  wie  das  bei  den  metallen«!  Zun- 
gen meist  der  Fall  ist.  Wenn  aber  der  Unterschied  beider 
Töne  X  —  L  grob  ist,  mnfe  im  Gegentheil  sin  "^  "*"*'  sehr 
klein  seyn,  also  nahehtn 

worin  a  eine  beliebige  ganze  Zahl  bezeichnet. 

Der  Dnickwei^eel  in  der  Tiefe  des  Aasatzrohrs  ist  noo 
proportional  sin  -^^^7 — —,  also  ein  Maximum,  wenn 


Im  ersten  Fall  ist  die  Kraft  des  Luftdrucks  nicht  aostei< 
diend,  um  die  Zunge  zu  bewegen,  im  zweiten  Falle  geatzt 
sie  bei  nicht  zu  schweren  und  widerstehenden  Zangen.  Da- 
hw  qirechen  gut  an  die  TOoe,  bei  welchen  naheÜn 

l  +  a=:(2a+l)i- 

bei  denen  also  die  Luftsäule  des  Ansatzrohrs  wie  die  einer 
gedackten  Pfeife  schwingt  Gletchzeitig  sieht  man,  data 
diese  TOne  fast  noabhftogig  sind  von  der  eigenen  Tonhöhe 
der  Zunge.  r      .    v-.uu'-^k- 
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Voo  diesa-  Art  Bind  die  Töne  der  ChriDette;  aach 
menbranOse  eiiHclilageBde'KaDtscbaknuigeo  aD  GlasrOlireD 
bia  zu  16  FnTa  Lange  aprecheD  leicht  an,  nod  lassen  ver- 
schiedene  Obertöoe  herrorbriogeD,  die  der  Gleichung  1  girt 
entsprechen.  Ausschlagende  Zangeu  mOssen  sehr  tief  ge- 
atimmt  seyn,  um  reine  TOne  des  Bohrs  zu  geben,  daher 
die  menschlichen  Lippen  dazu  geeignet  dnd,  in  denen  di« 
eluliechen  Faserxflge  mit  einer  groben  Masse  Trlsserigen 
nnelastischen  Gewebes  belastet  sind.  Cylindrische  Glas- 
röhren können  leicht  wie  Trompeten  angeblasen  werden 
und  geben  die  TOne  einer  gedeckten  Pfeife.  Von  diesen 
sind  die  höheren,  in  denen  die  Differenz  £'  —  A'  grob  is^ 
fest  anzugeben,  nnd  rein  gestimmt,  die  unteren  dagegen  nicht 
ganz  anabhXngig  toid  Wertfae  von  L,  d.  h.  der  Spannung 
und  Dicke  der  Lippen,  daher  unsicher  und  verHnderUch. 

2)  Zimgen  mit  kegelförmigem  Änaatirohr  ohne  Windrohr. 
Es  findet  ein  sehr  merkwtirdiger  Unterschied  statt  zwischen 
i^lindrischen  nnd  kegelförmigen  Ansatzröbren.  Die  Laft- 
bewcgang  im  Innern  der  letztern  iHfst  sich  nach  denselben 
Gmndsfitzen  besthnmen,  welche  ich  fOr  die  cjUndriscben 
Bohren  gebraucht  habe,  iDdem  man  innerhalb  des  Rohrs 
das  Potential  der  Lnftbewegnng  setzt  gleich 

^si.2»'»-;-^->-t-|cM2»i»=d 

worin  r  der  Abstand  eines  beliebigen  Punktes  von  der 
Spitze  des  Kegels  ist,  R  der  Werth  von  r  für  die  weite 
Mtindnng  der  ROhre.    Man  erhält,  wenn  man  -j  vemacb- 


tang  3  =  - 


„3»rt+.)_ 


[eos?i<^>  +  ^sln?^^l 


worin  r  auf  den  Ort  der  Zunge  zu  beüehen  tsL   Atidi  hier 
ist  za  setzen 

cotang  8  ^  lang  c. 
Es  intennirai  uns  hier  haaptsfteblich  die  tod  dem  Zangen- 
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too  etark  almelcbendeii  TOne  der  PfeKe,  Ar  \Teldie  abo 
l*  —X*  groCs,  tai^  ■  driior  cbMfiiUt  sakr  gre&  ist,  and 
tang  J  tdr  klein.    Fflr  diese  imCi  also  entweder  nabeUn 

■•JD 

was  aber  ktAae  T&oe  giebt,  weil  bierittei  der  Drackwedwel 
In  der  Tiefe  des  Ansalxrofare  zu  schwach  ist,   oder 

t.^V^v^^.-^r (S) 

Dieb  ist  die  Gleichuug  fOr  die  krSfüg  aueprecbendeo  hö- 
heren Tfine  der  Röhre. 

Ich  gebe  hier  folgend  die  Reihe  der  aiu  Gleichung  2 
berechneten  TOne  fflr  eine  kegelfOnuige  Röhre  ans  Zink, 
welche  folgende  Maafse  hatte: 
LSnge  /  =  123,7  Ctm. 

Dorchmesser  der  Oefluungen  5,5  und  0,7  Ctm, 
Reducirte  LKnge  l  +  a,  berechnet  121,77  Clm. 

Ungc  4«t  fDtq>ncb«BAni 

WelUnUni*       ollEDeB  g^ackun 

Ton  iHvechiMt  Pfeife 

1}  H—  283,61  =  4.141,80  =   ^  .   70,90 

2)  h  —  139,83  =  i .  139,84  =   f  .  104,88 

3)  fis,  91,81  =  4.137,71  =    }  .114,76 

4)  b,  +  67,94  =  i .  135,88  =   ^  .  1 18,89 

5)  dis,  53,76  =  }.  134,39  =   f  .  120,95 

6)  g,  44,40  =  i .  133,21  =  A  •  122,11 

7)  b.  —  37,79  =  f .  132,26  =  A  •  122,82 

8)  c,  32,87  =  \ .  131,59  =  tt  •  123,28 

9)  dis,  29,22  =  ^.131,47  =  VVt  124,17 

Die  Töne  vom  2ten  bis  9tfln  konnten  beobachtet  wer- 
den, nod  fanden  sich  vollsUndig  fibereinstimmeDd  mit  der 
RaehDwig.  Maa  sidit  ans  den  beJdea  lettteo  Ridiriken,  dafii 
dl«  hohen  TOne  sich  fast  genau  denen  einer  gedaektfu  Pfdfe 
anscfaliefsen ,  deren  Linge  der  redodrten  LSnge  der  Rfihre 
194,7  «Mab  tat;  die  tieCereB  «diliefani  aich  nttar  an  üt 
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einer  efluMii  JMtile,  itnn  Llnge  b»  lor  SpHie  des  Kegek 
reichtoi  Die  redadfte  Litage  mner  setchen  wKre  A  +  « 
s£l4a^Ctn.  GewOhnlicA  werdeo  die  TOmt  der  B\eA- 
itwlrwnente  den  TOaeu  einer  offenen  Pfeife  ^eich  geielft^ 
eher  die  oberoi  sind  ▼erbBltnibmlteif;  zu  tief  gegen  die  ud- 
leren,  jo  uiuerem  Falle  am  mehr  sl*  einen  halben  Ton. 
Bei  den  Trompclen  und  Hörnern  wird  dieser  Fdüer  vieU 
leieht  eioigemufBen  durch  den  Schellbecher  an  d«-  Mün- 
dong  corrigirL  Bei  den  Poeannen  helfen  die  AoasOge  nacb. 
Wftbrend  die  Trompeten,  PoBaunen  und  HOmer  zo  dee 
ZoDgenwerken  dieser  Klaue  mit  kegelförmigem  Rohr  und 
tiefen  aasachlageoden  Zungen  gehören,  tragen  die  Oboeo 
und  Fagotte  hohe  einschlagende  Zungen.  Sie  geben  bei 
der  Ueberiilasnng  ebenfalls  die  höhere  Octave  und  dann 
die  Doodectme,  wie  eine  offene  Pfeife.  Die  Recfannog  nach 
Glditeng  2  stimmt  fQr  die  Oboe  sehr  gut  mit  Zamminer's 
Mesitugen. 


XIV.     Veber  Ftuorescenz  der  Aaszüge  aus  den 

verschiedenen  Theilen  der  Pflamxn; 

von  C.  B.  Greifs. 


/Vnsgehend  von  der  langst  bekannten  Erfahrung,  dafs  man, 
wenn  man  die  Rinde  der  Rofskastanien  mit  Wasser  aus- 
sieht, eine  Flüssigkeit  erhalt,  welche,  sobald  man  durch  ein 
Torgehaltenes  Convexglas  die  aufgefangenen  Sonnenstrahlen 
in  dieselbe  hineinbringt,  einen  schönen  intensiv  blauen  Licht- 
kegel »igt,  ootemahm  ich  es,  die  Auszüge  aus  den  Binden 
anderer  BSume  in  dereeU}en  Hinsicht  zu  uolersucbeD.  leb 
bod  mich  um  so  mehr  dazu  veranlagt,  als  bekanntlich  die 
Eluorescwz  des  Rofskastanieariodenausxugs  durch  den  in 
der  BJade  TorkoBimendeo  Bitterstoff  Aesculin  bedingt  ist, 
owl  eis  eufib  in  den  Bind«i  einigw  anderer  BBume  bereits 


328 

ibdiche  BitterBtoffe  iuchgewie§«i  und,  nie  x.  B.  du  Qoer^ 
ein  10  der  Riade  der  Eidie,  das  SaÜdn  in  der  Rinde  der 
Weide  u.  s.  m.  Dsfg  auch  die  Losungen  dieser  Bittentoih 
zu  den  änoresdrendeD  KOrpern  za  redioen  aejo  mSditen, 
glaabte  ich  vennuthen  zu  dfirfen.  Zualchst  suchte  icb  die 
Binde  von  jenen  Zweigen  Terschiedener  BSume  mit  AeUter 
zu  extrabiren,  erhielt  aber  jedes  Mal,  ich  mochte  ^  Rinde 
von  einem  Baume  nehmen,  von  ndcbem  ich  wcdk^ 
dne  schon  grün  gefärbte  Flüssigkeit,  die  sidi  bei  der  op- 
tischen Untersuchung  als  Chlorophyll -Extrakt  dardi  den 
schonen  blutrolhen  Lichtkegel  documentirte.  Da  ich  Tenna- 
tbele,  dafs  das  Chlorophyll  vorzugsweise  von  dem  Splint  der 
Binde  herrühren  dürfte,  so  suchte  ich  jede  Spur  von  Sptiat 
sorgOlltig  Tou  der  Rinde  zu  entfernen,  und  dann  zu  eztrahirea; 
aber  auch  jetzt  blieb  das  Resultat  dasselbe:  eine  grüne  Fla»> 
sigkeit,  welche  den  blutrothen  Lichtkegel  zeigte.  Nun  nahm 
icb  Binde  von  alten  dicken  StBmmen,  z.  B.  von  einon  PU- 
taneubaum,  und  zwar  solche,  wie  sie  dieser  Baum  als  •!>• 
gestorben  selbst  absondert,  und  wiedemm  bekam  ich  Blatt- 
grün. In  allen  diesen  Extracten  war  noch,  wenn  auch  in 
sehr  geringer  Menge,  eine  zweite  Flüssigkeit  vorbanden,  die 
sich  von  der  übrigen  Masse  durch  ihr  specifisches  Gewicht 
und  durch  ihre  Farbe  unterschied.  Sie  war  nXmIich  speci- 
fisch  schwerer,  setzte  sich  daher  an  dem  Boden  des  G«- 
fafses  ab,  und  hatte  eine  braungelbe,  bald  dunklere,  bald 
belfere  Farbe.  Der  eingesi^lagene  Weg  hatte  nicht  nun 
Ziele  geführt,  deshalb  versuchte  ich  es  jetzt,  die  Binden 
mit  Wasser  zu  extrabiren,  wie  diefs  ja  audi  immer  mit  der 
Binde  von  Aesculus  Bippocostanum  geschieht.  Schon  der 
erste  Versuch,  welcher  mit  der  Binde  von  jungen  Zweigen 
der  Eiche  gemacht  wurde,  hatte  den  erwarteten  Erfolg.  Die 
Flüssigkeit  schillerte  etwas,  und  zeigte  einen  prachtvollen 
bellgraueu  Lichtkegel,  ab  die  Souuenstrahlen  durd  eine 
Sammellinse  conceutrirl  wurden.  Icb  habe  nun  seitdem 
Rindenextracte  von  21  verscbiedeneu  Bäumen  dargeslelll, 
uad  ofaue  eine  einzige  Ausnahme  lauter  fluereadrende  Flla- 
sigkeiten  erhalten.    Meine  Untersuchnugen  erstreckten  aieh 
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liM  }Mit  anf  die  Rioik  4«-  Eidie,  Biiie,  Badie,  Wdde, 
d«a  AhombaffiBcs,  ikr  Platane,  der  Akazie,  dea  HoUaBdara^ 
der  linde,  der  P^ipel,  dw  Esche,  der  Fidite,  der  Kiefer, 
dea  Tolpeiibaainea,  der  Pauloimia  «nifwta/w,  dea  Kirache»-, 
I^mnen-,  Mirabellen-,  Aprikoaeo-,  Apfel-  und  Nobbaiana. 
Aotaer  deni  Extrakte  ans  der  EichenriDde  acUllerte  nur  neeh 
fte^enige  der  Esdienrinde;  es  giebt  aber  auch  dieaes  Ez- 
treet  eiaen  hellblauen  Liditkegd,  der  an  SchOnbot  nnd  Id- 
teotitM  mit  dem  Lichtkegel  in  dem  Extracle  der  Bofska- 
•tanienrinde  wetteifert  Die  Lichtkegel  der  tibrigNi  FlOasig- 
keitcn  zeigen  alle  eine  blaue,  blangraue  oder  grane  Farbe, 
öad  aber  sSmmtlich  in  der  Nflandrong  der  Farbe  mehr  oder 
weeiger  von  einander  veradiieden.  Die  Rindeoextracte  aller 
der  ob«  genannten  ObatbSume  zeigen  einm  blauen  Lieht- 
kegel.  Zugleich  sind  dieae  Eitractc^  wenn  man  aie  Ungere 
Zeit  fliehen  Ilbt,  auch  alle  heller  oder  dunkler  gelb,  daa- 
^enige  dea  I^umbanmes  sogar  orange  geftlrbt,  TrSbrend  ma 
dasjeni^  des  Molabanniea  füt  farblos  ist  Von  den  Obrigan 
Extracten  Btimml  in  Beziebnng  anf  die  Farbe  nur  das  Ex- . 
toiMt  der  ffirke,  der  Budie  and  der  Platane  mit  des  ebea 
erwahnleD  flbereio,  wXbrend  die  anderen  'keine  cotsdieden 
ausgesprodiene  Farbe  zeigen,  Bondem  nnr  einen  Stich  in's 
GrllD^  GelbgrOne,  Blaue  oder  Blaugrflne  baben,  oder  seUwt 
bri)Io8  sind.  Ob  die  Farben  der  Extracte  eigenen  Farbe- 
etoffen  angehören,  war  natflrlicb  nicht  zti  entscheiden.  Je- 
denblls  aber  sind  es  nicht  Farben  der  fluoresdrenden  Kör- 
per, denn  in  den  Extracten  kann  mau  schon  die  (lidit- 
kegel  beobachten,  wenn  die  Flltssigkeiteo  noch  gar  keine 
FlrbuDg  angenommen  haben.  Das  Waeser  braucht  nämlich 
kaum  eine  Minute  tiber  den  Rinden  gestanden  zu  haben, 
ao  tritt  der  Lichtkegel  schon  auf,  und  zwar  in  Beziehung 
auf  Intensität  und  Farbe  am  schönsten,  wfihreud  er  in  bei- 
den Stücken  abnimmt,  wenn  der  Aufgufs  einige  Zeit  lang 
gestanden  hat.  Auch  die  AuszOge  aus  den  Rinden  einiger 
Strtodier,  z.  B.  eines  Rosenstrauchs,  eines  Jasminstrancbes, 
eines  Stachelbeerstrauches,  and  eines  S/ringenstraoches  habe 
iah  untersucht,  und  habe  auch  hier  die  blauen  oder  Uau- 
granen  Lichtkegel  erhalten. 
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,  Ah  (Ue  Aetcotai  et  «t,  Jean« 
wMHrige  LflniDg  ia  don  Eitnete  der  H«MuHtani«inBd« 
die  Flacrescen  bedingt,  so  dflrfieD  ans  den  ▼(»  mk  ge- 
woMoenni  Reanltotaii  wobl  die  folgendes  SddttKe  geEOfOi 
«rwdan  dUrfen:  1 )  Die  Rinde  jedes  Baome«  und  jedes  Ge> 
wlelwse  mit  iMduiiiger  Rinde  enthllt  einen  tiudidien  BittN- 
ttoß,  wie  die  Rinde  der  Rofikutnie  das  AescuUn,  «der 
die  Rinde  der  Eidie  das  Qaerdn,  oder  die  Rinde  der  W«d« 
das  Salicin,  wenn  es  sach  der  Chemie  noch  nicfat  gefangnn 
ist,  aus  den  versdiiedenen  Btamen  diese  Stoffe  isolirt  dar^ 
analen;  3)  wahrsdkeinlicii  hat  jede  hieher  geliOrige  Pflns* 
MMgattmi^  iirni  eigenen,  ihr  eigenthfimtidi  MtgeAOrendnn 
BltterMnB,  und  3)  alle  diese  BitterMoffe  sind  in  Waaaer 
htaUdi,  and  geboren  sSrnrntlich  xn  den  flaoreeciread«i  Kttr- 
fMra.  Eh«  ic^  zu  den  Extraeten  aas  «öderen  PflamentheiJu 
flbergebe,  sey  noch  bemerkt,  dafs  bei  dem  Anszoge  aus  der 
Rinde  der  Pappel,  nachdem  er  ragekorkt  etwa  6  Tag«  laatg 
gestandet!  hatte,  ein  fester,  mibfarbignr,  dunkler  Körper  ünh 
aoagesohieden  bat,  der  sich  als  ipeeifiscb  leichter  als  die  FlOa- 
«gkeit  sich  Aber  derselben  lagerte;,  nad  eine  dflnne  Schicht 
bildete,  welche  von  solcher  Coosistem  wsr,  ood  so  grabe 
AAMsioo  sn  den  GlaswXoden  zeigte,  dab  mso  das  FUaoli- 
dwa  omdrehea  konnte,  ohne  dafs  das  Gewicht  der  FUla- 
«^«it  im  Stande  gewesen  wKre,  die  Schicht  zn  durchbre- 
chen, oder  von  den  Wsaden  losznreifBen.  Ein  Contrel- 
Tersueh  mit  einer  grAfseren  QaantiUt  des  Aaszugs  Aus  dcir 
Papnelrinde  gab  dasselbe  Resoltat.  Nach  noch  tingarer 
Zeit  schieden  sich  ähnliche  KOrper  auch  in  dem  Aoacnge 
der  Bocbenrinde  aod  in  demjenigen  der  Aprikosoiriode  ans. 
In  alleu  fibrigen  RiDdenansxOgen  war  von  der  Ausscheiduog 
eines  solchen  festen  Körpers  Nichts  xn  entdecken. 

Nun  stellte  ich  mir  »inXchst  die  Frage,  ob  auch  in  den 
BUlteni  neben  dem  Chlorophyll  jene  floorescirende  KOrper 
vorbanden  aeyen.  Ich  bereitete  mir  wKsserige  AuBzUige  ans 
den  Btltlem  der  Rofskastanie,  der  Linde,  der  Platane^  des 
RBstertuomes,  des  Tr<nnpelenbaumes  (Cati^a),  des  Wein- 
atiKka  and  der  Blutboche,  sowie  aus  den  Nadeln  von  Thgn. 
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Okat  Awnrim«  ei4ieh  ich  auch  hier  b«i  4ar  I^Mnwinag 
aDf  Flnorescei»  gam  llmikbe  Lichtke^t  wie  bei  den  Rh»- 
dloDextraelen.  Aaf  den  BISHcrn  umfale  aber  dsa  Waner 
Unsere  Zeit  stekea  als  auf  den  Rinden,  bis  der  LiehtXegel 
mit  derselb«!  Starke  beobachtet  wurde.  Von  den  BlHtem 
der  Bhrtboefae  machte  iefa  auch  einen  Esiract  mit  Aalbw, 
nm  za  sehen,  ob  nicht  etwa  neben  dem  Chlorophyll  in  den- 
8eH>ea  noch  ein  anderer  FarbAtoff  Torhanden  sey,  durch 
^rdehen  die  rotbe  Ffirtiung  hervorgemfen  werde.  Dai  Ex- 
tra«! Babn  aber  eine  scbr  achAne  grOne  Farbe  an,  and  do- 
cmnenlirte  aidi  6arA  den  bkitrotben  Liditkegei  als  b)atl> 
grilQtudtig.  Die  ^rfine  Farbe  der  Flüssigkeit  sowohl,  wie 
£«  rothe  des  In  derselben  entstehenden  Lichtkegels  wann 
selbst  brillanter,  als  wenn  das  Eztract  aas  dei^enigen  Pian- 
ten  gewonnen  worden  wtre,  welehe  man  gew5briich  m 
dieMM  Zwet^B  enpfiehtt,  wie  z.  B.  ans. dem  KnINnid. 
Aad  hier  hatte  sich  wieder  jene  braungelbe,  spedfiseh 
sdiwertre,  Olartige  FlOssigkeit  aaegeeehiedca ,  nnd  zwar  in 
etwas  grOCierer  QnantitXl,  als  bei  den  «faerischea  Eztrsotea 
der  RiBdeo. 

Ware»  nun  die  flporescirendeu  Stoße  aach  in  den  BlH- 
tem nacbgewtesea ,  so  lag  es  nahe  za  sehen,  ob  sie  aocb 
in  den  BiBtbcn  zu  finden  seyen.  Untersucht  habe  ieb  die 
Blatbnifclatter  der  Rose,  der  weifsen  LiGe,  des  gefilUten 
Mohns,  der  Malve,  der  Kamille,  des  Holländers  und  einer 
Spiraea  (b«de  letzteren,  Dachdem  sie  aorgfSlÜg  von  allen 
BUUkeostielen  beireit  waren).  Auch  sie  wurden  mit  Wasser 
eztrahtrt.  Das  Resultat  war  gleich  gflostig.  In  allen  FlUen 
erzielte  ich  die  Uauen,  verschieden  Dflandrten  Lichtkegel. 
Um  min  zu  untersuchen,  ob  auch  die  BIfithen  Chlorophyll 
enthielten,  estrabirte  ich  die  BlQthenblfitter  einer  gef&Uten 
Rese  auch  mit  Aelher,  welchen  ich  7  Stunden  lang  Aber 
densefteo  stehen  Uefa.  Der  Aether  nahm  nur  eine  tafserSt 
ecfawacfae,  aber  nicht  in's  Grfioliche,  sondern  mehr  in's  Gelbe 
spielende  FHrbnng  an.  In  demselben  war  von  eisem  rothMi 
Lichtkegel  Nichts  zu  entdecken,  dagegen  zeigte  sieh  aocfa 
hier  ein  graublaaer  Lichtkegel.     CblwvpbyU  ist  ■ 
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äi  dm  Blaiben  nMrt  TorhMideB,  aber  wohl  «od  as  nnattt 
Bitterstoffe.  GlM^ieitig  lehrt  dieser  VctbikIi,  dets  diesel- 
beo  aacli  durch  Aether  lOslich  sind,  und  d«b  die  Vcfncfce, 
dieselben  dnrch  Aether  aus  den  Rinden  anssaüdien ,  nv 
deswegen  keinen  Erfolg  hatten,  weil  das  Chlerophyll  dttrch 
Mine  PrXpondwanx  wahrsdieintich  die  WafamehiMing  vet^ 
hinderte.  Auch  hier  war  wieder  eine  braune,  spec>68eh 
schwerere  Obrtige  FlOssigkeit  extrahirt  worden,  welche  aidi 
ni  Boden  setzte,  nnd  zwar  in  einer  QuantitSt,  die,  wem 
man  bedenkt,  dals  uim  Extract  aar  die  BlMter  einer  ein- 
ligeo  Rose  gedient  hatten,  in  Erslanoai  seixte.  Dnrch  die 
grofee  Menge  derselben  wnrde  meine  anfangs  gehegte  Ver- 
mntbung,  die  Flüssigkeit  mOchte  GerbsSure  seyn,  die  be- 
kanntlich bei  Anwendung  von  wasserhaltigem  Aedier  ans-  i 
geschieden  werden  kani^  wieder  schwankend,  da  wohl  nichl  ' 
aocunehmen  ist,  dafs  in  einer  eiuzig«i  Rose  die  Gerbslore 
in  solcher  Menge  vorhanden  sej. 

Eodlidi  wandte  ich  meine  Anftnerksamkeit  dem  Hi^ie  ' 
und  den  krautartigen  Stengeln  zu.  Zu  diesem  Bebnfe  wurde 
das  Holz  von  den  Zweigen  der  Linde,  der  Esdie,  efaica  j 
SyringenboBches,  eines  Stachelbeerstrauches  und  von  den 
Zwngen  einer  Thuja,  sowie  der  krantariige  Stengel  des 
Mohns,  der  Kamille  and  der  Malve  mit  Wasser  ausgesogen. 
Die  7  ersteren  Flflsaigkeilen  zeigten  einen  schönen  blauen 
Licfalk^el,  wahrend  der  Lichtkegel  der  letzten  FlOssigkot 
in's  Violette  spielte.  Nun  nahm  icli  auch  noch  Heiz  von 
dem  Stamme  einer  Bache,  das  gespalten  schon  längere  Zeit 
nun  Trocknen  an  der  Luft  gelegen  hatte,  und  Zimmersplne 
von  Tannenholz.  Aber  auch  hier  erhielt  ich  die  blauen 
Lidi&egel.  Da  in  der  Rinde  ChltMvpbyll  nachgewiesen 
war,  so  wollte  ich  auch  feststellen,  ob  dasselbe  ebenso  im 
Holz  vorhanden  sey.  EU  wurde  daher  von  dem  erwBboten 
B»chenhoIz  ein  Theil  auch  mit  Aether  extrahirt,  allein  dal 
Eztract  war  farblos,  und  zeigte  nur  einen  blaugrauen  Licht- 
kegel. Indefs  bitte  doch  vielleicht  in  dem  Holze  des  leben- 
den Baumes  Chlorophyll  seyn  bfinnen.  Dedialb  o^na  ich 
auch  noch  junges  Holz  von  den  Zweigen  einer  Vogdkiradie 


aamittelbar  von  dam  Buune,  and  befreite  a  MHnftlüg  vea 
aller  Rinde  Bammt  dem  Spliot.  Das  Aethereztract  bette 
xwar  eine  grUnliohe  Farbe,  aber  dennoch  leigte  e«  keine« 
ralhai,  sondern  nur  einen  granblaaen  Liddkegel,  In  de» 
Holxe  ist  also  ebenioirMiig  Chlorophyll,  wie  in  d«i  Ml- 
then,  nnd  dauelbe  acheint  anf  die  Rinden  und  BIStter  bo- 
achriokt  m  aeyn^  wXhrend  £e  Stoffe,  mit  welchen  wir  «■ 
hm  ZB  ihnn  haben,  in  allen  Theilen  der  Pflanxe  vobrwtet 
•iiuL  Aach  gaben  die  xwei  letzten  Veraacbe  eine  BeatH»- 
gmg  dafür,  dab  unaere  Stoffe  auch  durch  Aether  extrahirt 
werden  kODoen,  wenn  nicht  ^eichuitig  ChlorojAyll  tw- 
haoden  iat. 


XV.     Blitze  ohne  Donner;  von  Dr.  J.  Schneider. 

LJnter  den  Blitxen  ohne  Donner  ist,  anfser  den  bekannteil, 
von  einem  eoffernten  Gewitter  herrQbrenden  ReÜexbUtien, 
aach  das  ISogere  Zeil  hindurch  bezweifelte  Vorkominen 
von  laatloseu  Blitzen  bei  völlig  heilerem  Himmel  durch 
neuere  Beobachtungen  hinreichend  beslStigt '},  dagegen  ist 
das  Aa&reten  von  wirklichen  Zickzackblitzen  ohne  Donner 
bis  jetst  nnr  in  einigen  wenigen  Bei^ielen  bekannt  und  u 
dem  TöUig  onerkJftrt  geblieben,  daher  die  nachatehende  Be<^ 
achtoDg  eine  besondere  Beachtung  und  nShere  ErOrtemog 
zu  verdienen  schemt. 

Am  6.  Juli  dieses  Jahres  Abends  um  9  Uhr  zog  am 
westlichen  Horizonte  von  Düsseldorf  ein  Gewitter  berank 
wobei  sich  der  Himmel  bis  etwa  SO"  Zenithdislanz  mit  einer 
ziemlich  f^dduDäÜNgeo  Wolkenschidit  bezog,  in  welcher 
sich  an  verschiedeneo  Stellen  von  Zeit  za  Zeit  ein  pUUzli* 
che»  Aoflenchteo  ohne  Donner  zeigte.     Da  ich  mich  Qbei^ 

I )  Oeber   den   Ton  mir  bcolMckMMn  fWI  Mb«  diwe  AbhIm  Bd.  98» 
$.8U  «.  r,        .     ViUUyK 
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KMigMi  konme,  dab  es  kaiae  Reflexbliti«  «raran,  so  ^ubu 
■^  die  bdwnnte  Eraekeinua^  tod  FUcbeoblitMD  wafaru- 
aehmsD,  und  fffirde  dewelbsD  keine  weitere  fieachlong  ge- 
schenkt haben,  wenn  ich  oieht  zuftllig  an  eiiMr  weniger 
dickten  Steile  jener  Wt^enachitdit,  nnd  zwar  ienscits  dcr- 
aelben,  emen  deoüicfaen  ZiobtaekblitK  gesdiSD  bitte,  dca 
aueh  nicht  &•  Iweste  Spar  eines  Donnen  nachibigte.  Mk 
^paanter  Aafmerksankeit  beobachtete  ich  nun  bis  gegea 
iU  Uhr  BBter  dem  vielwals  wie<lerhollen  Anfleoehlen  neck 
einige,  bald  mehr  bald  weoigar  deulUdie,  geränscfalow  Zi^- 
cackblitte  oberhalb  der  WoJkenssbicbt,  wobei  äeh  wibreod 
der  gsioen  Zeit  nur  zweimal  ein  dem  Blitz  zin^ch  raack 
Colgendes  aber  sehr  «itfemt  klingendes  schwadies  Douner- 
geroll  wahrnehmen  Uefa.  Erst  nachdem  das  Blitzen  aufge- 
hört, be^DD  ein  sanflfr  Regen  zu  feilen,  der  jedodi  nacb 
ciaigen  Minuten  wiederum  naehliels;  das  Gewitter  hatte  adi 
w.eao^gaa. 

Man  hat  sieb  in  den  früher  beobachteten  ftbnIidieQ  FlUen 
TergflbeDB  nach  der  Ursache  der  Erscheinung  gefragt,  indeiD 
ein  ätamliGherZidLzackblitz  ohne  erfolgende  WeUenbewegnne 
4er  Luft  nicht  wohl  denkbar  ist;  ftlr  den  vorliegenden  Fall 
BciwiDt  sich  aber  die  ErklSning  aus  den  begleitenden  Umatto- 
dea  mit  hinreichender  Sicherheit  zu  ergeben.  ZnnSchst  iat  za 
beachten,  dafs  die  Zicksackblitze  sBnuntlich  oberiialb  der 
Wolkenschloht,  and  nicht,  wie  gewöhnlich  bei  den  «ob 
Dtraner  begleitenden  Blitzen,  zwischen  oder  unterbau)  der- 
selben, beobachtet  wurden,  demnach  der  Schall  und  so  mdu- 
Iheilweise  nach  Oben  reflectirt  werden  muiste,  als  die  ^Vo(- 
kenmasse  auf  eine  weite  Strecke  ein  zas«nmenbSngMideB 
G«oze  bildeten,  und  so  selbst  der  reflectirte  ScbaU  nicht 
aack  Unten  gdangen  konnte.  Dann  abo-  nnd  vorzOglid 
feoden  die  Eolladongen  in  nngewöhnlicber  Höhe  Matt,  wo 
die  SlSrke  des  SdaÜes  durdi  die  Verdünnung  der  Luft  be- 
de«tend  TerKadert  wurde,  womit  auch  der  Umstand  im  Ein- 
klänge steht,  dafs  der  in  xwei  FRlIen  hörbare  Donner,  ob- 
sehoa  er  den  Blitze  ziemlich  rasch  folgte,  dennoch  nur  sehr 
schwach  nnd  wie   aus  grofser   Entfernung  klang,    was  auf 
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eiofl  VerdüDDung  der  Lnft  am  Orte  seiner  EnUtehung  scblie- 
fseD  Ufst  *).  Idi  xweifle  ferner  oicbt,  iata  aiick  die  audera 
Blitze,  die  sich  bei  diesem  Genitler  als  ein  allgemeines  Auf- 
ieuchleu  in  den  Wolken  knnd  gaben,  keine  wirklichen  Fbl- 
itben-,  «oadttD  eboi  solcfae  Zickaackfalitze  oberhalb  der  Wel- 
kenscbicht  waren,  die  nnr  deswegen  nicht  in  ihrer  eigentbUnli- 
cfa«n  V«tm  wahrgenommen  worden,  weil  sie  voa  deo  dannter 
befiodliehen  WolkenmasseD  verdeckt  waren,  ich  habe  seit- 
her n»tb  bei  zwei  Gewiltem,  im  Auf»t  und  Seplcnber 
dieses  Jahres,  8<^he  laatlose  Hitze  die  nur  eine  allganem 
fiiieBchtung  der  Wolken  bildeten  und  keine  HeBexbbtxe 
waren,  wahrgeaommeii,  ohne  daCs  jedacli  die  Ziekzackblitie 
(ohoe  Zweifel  weil  die  verdeckende  WolkeMchidit  eu  didit 
•rar)  bemerkt  werden  koonlen.  Man  wttrde  diese  Blitze  ohne 
W^dieree  ßtr  FUdieBblitze  gehalten  haben,  nad  mir  scheint 
es,  dals  unndeetens  ein  grolter  TheA  der  mit  diesem  Nmaea 
bemeichneten  EnebeiooDgen  nichts  Anderes  ist,  als  sokbe 
durcb  mehr  oder  minder  dichte  Wölk«)  gesehene,  in  Zick* 
a*ckf*rm  stattgehabte  EntUdnngcn,  deren  I>«nDer  «tw  den 
oben  angeführten  Ursachen .  nicht  bis  zam  Obre  des  Bei^ 
achtere  dringen  kann.  Durdi  fortgesetzte  genaue  Beobach- 
tuDgeu  wird  daher  eine  schärfere  Charakterisirung  der  Flä- 
cheublitze  la  erlangen,  und  zunächst  ihr  Vorhandeniejn 
und  ihre  Uaterscbeiduug  von  dem  gewöhalicfaen  Zickaack- 
blitz  mit  gri>berer  Sicherheit  festzustellen  seyn. 
DOsseldorf  1861. 

I)  Der  ScImII  machle  gai»  den  Eiodruck,  ww  ein  löneodcr  Körper  im 
luriterdiinnitD  Räume  der  Lurijrampe;  auch  erianerte  midi  derselbe  leb- 
htTi  in  dai  lehr  cDirrrni  klingende  donneribnliclie  Gepolter  einiger  au 
der  Nike  beobachleler,  aber  •■»  einer  iUhe  >on  IWOO  Fnb  btrabMür- 
icndet  Lafincii  in  den  SdureiicnlpeD. 


D,g,l,7.dT,GOOglC 


XVI.     Stickstoff  in  Meteoreisen. 


Veraalabt,  durch  die  aeoern  leblwfteo  VeriuBdlimgaii 
ifriscboi  deo  pariser  Cbemikem  Ober  etTraigen  SüdLstoff- 
gehalt  de«  EiBens  und  des  Stahls  ist  Hr.  Boassingaalt 
«of  d«i  GedaokeD  geratfaeii,  anch  das  Meteoreiseu  auf  eiiMB 
aokkan  Geball  su  prflieti.  Er  hat  daza  das  Metetweisen 
ron  Leuarto  gewXUt.  Er  sSgte  eiD  3  Gm.  schweres 
Stück  davoD  ab,  ood  I06te  es  in  ChlorwaeserstonaKor^ 
Badidem  er  es  dun^  Kocheo  mit  Aether  aod  Wasser  von 
allan  dnrdi  die  ManipuUtioii  etwa  erlangteo  Fetti^keil«n 
be&eit  hatte.  Diese  LOsang  ward«  boo  mit  gelOscbtcm 
Kaä  vemist^  der  OesliUatioa  nDterworfea  ood  das  De*- 
tiUat  mit  TerdOnato'  Schw^elsünre  vod  bekaimtmi  Skurege- 
balt  gesitttigt ').  Auf  diese  Weise  wUl  er  in  äuem  Tbeil 
des  Meteoreisens  0,0001 1  Ammoniak  gefunden  haben.  Knipp- 
•ober  Gufsstahl  ebenso  behandelt,  gab  ihm  0,00023  Amiso- 
aiak.    (Cow^t.  rmd.  T.  HI,  p.  11). 

1)  Eia  andtrei,  hier  ibcr  Dicht  ingewandtei  Vcrrahnn,  du  Bm.  Bous- 
•  iDgiah  lar  ErisilllDDg  cmei  SlickiEafTfchilu  in  Eimd  und  Sl*bl,  be- 
Mdil  dann,  daü  er  du  Helall  in  Dampf  von  ScbweletqncdiiltMr  Ter~ 
braaMj  dar  Stidutoff  wird  dabei  io  Gu&kid  erkalMa  {Cta^.  rcnA 
T  Ul,  p.  ft). 


Gadnekt  bei  A.  W.  Schade  in  Betlin,  SUUMhnibentr^ti?. 


1861.  ANMALEN  ^o.  11. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXIV. 


I.      Veher  die   Beschaffenheit  des   Fillrnts   hei  Fil- 
tration pon  Gummi-,  Kicveifs-,    Kochsnh-,    Harn- 
stoff- und  Salpeterlösungen  durch  thierische 
Membran; 
von  Dr.  TVilibald  Schmidt. 

Gjaiaailallebru'  \a  PlaucD  im  Vaiglliude. 


\jie  vorliegende  Abhandlang  eothsll  eine  Fortsetzung  mei- 
ner im  XCIX  Bande  dieser  Annalen  veröffentlicblen  Unler- 
sadiungen  Aber  Filtration.  Wshreud  ich  dort  mit  Aus* 
nabme  einiger  auf  wenig  genauen  Versuchen  fufflenden  Be- 
merkungen mich  auf  Bestimmung  der  Filtralionsgescb  windig- 
keit verschiedener  FJüssigkeilcn  beschränkte,  soll  gegenwär- 
tige Arbeit  die  Unterschiede  zwischen  der  ursprünglich  zur 
Filtration  verwendeten  Lösung  und  dem  Filtrale  binsichllich 
ihrer  Concentrationsgrade  bebandeln. 

Bisher  existireu  über  diesen  Gegenstand  nur  sehr  we- 
nige Eiperimentalunlersuchungeo.  In  der  neuen  Auflage 
von  Ludwig's  Lehrbuch  der  Physiologie  (1858—1861) 
II  p.  205  ff.  wird  der  Arbeiten  von  Valentin  (nach  sei- 
nem Lehrb.  der  Phjsiol.  2.  Aufl.  I  p.  69)  und  von  Wit- 
tich (Virchow's  Arch.  X,  337)  gedacht.  Valentin  fin- 
det, wie  man  ausführlicher  aus  seinem  Report,  für  Anat.  u. 
Phjsiol.  VIU,  p.  69  ff.  ersieht,  dafs  bei  Filtration  von  Koch- 
salzlösung durch  Plfura  vom  Pferde  das  Filtrat  das  speci- 
fische  Gewicht  1,1519  hat,  während  der  Rückstand  auf  dem 
Filtrum  das  speciGsche  Gewicht  l,I52S  besitzt;  durch  Ein- 
dampfen gewogener  Lösungemengen  findet  er  den  Procent- 
gebalt  des  Filirats  20,0*10,  des  Filtrumrückstandes  20,023; 
wenn  Valentin  zur  Bekräftigung  der  Uebereinslimmung 
PoKeodorfT*  AaaiL  Bd.  CXIV.  22 


beider  Angaben  die  ProportioD  20,000:20,023  =  1,1519: 
1,1532  BofUhrt,  ao  daEs  1,1532  Blatt  des  beobacbteten  1,1528 
mit  einem  Fehler  tou  nur  0,0001  gefundeo  wurde,  so  be- 
ruht diese  controlireude  Rechnung  auf  der  fakchen  Vor- 
aussetzung, dafs  sich  die  Proceotgehalte  wie  die  spccifischen 
Gewichte  verhallen  murrten;  aus  meiaeu  Tabellen  finde  ich 
fOr  das  specifiache  Gewicht  1,1519  den  Kochsalzgehalt 
20,0801,  f(lr  das  specilische  Gewicht  1,1528  den  Kochsab- 
gehalt 20.1917,  also  die  Differenz  beider  Concentratiooeii 
0,112  statt  des  von  Valeutio  gegebenen  Werthes  0,023. 
Ferner  fillrirt  Valentin  durch  eine  gleiche  Membran  mit 
Wasser  verdünntes  HQbncreiweife  und  findet  das  specifi- 
Eche  Gewicht  des  auf  dem  Filtrum  gebliebenen  Rflckstan- 
des  1,0272,  das  des  Filtrats  l,022&i  ferner  Serum  vou 
Rindsblut  und  findet  das  specifische  Gewicht  des  Filtrun- 
rfickstandes  1,0231,  das  des  Filtrats  1,0044;  hier  giebt  er 
auch  das  specifische  Gewicht  der  ursprtiDglicben  Flüssigkeit 
als  1,0224  beobachtet  an  (also  um-  0,0007  geringer  als  dae 
des  Rückstandes),  während  er  es  (auf  eine  nicht  einmal 
ganz  Gorrecte  Weise)  aus  den  gewogenen  Mengeu  des  Rück- 
standes uud  des  Filtrats  und  deren  specifischen  Gewicfaleo 
auf  1,0230  (also  um  0,001)1  geringer  als  des  Rfickstaudes) 
berechnet,  was  er  besonders  als  eine  sehr  gute  Uebereia- 
Btimmung  hervorhebt.  Endlich  filtrirt  Valentin  Serum  von 
Rindsblut,  welches  durch  zweimaliges  anhaltendes  Kochen 
und  Filtriren  durch  Papier  von  Eiweifs  zum  grOfsten  Tbeil 
befreit  war,  und  findet  für  den  FiltrumrOckstaud  das  spe- 
cifische  Gewicht  1,0097  und  durcli  Eindampfen  den  Geball 
an  fester  Substanz  1,763  Proc,  fOr  das  Fillrat  das  specifi- 
sche Gewicht  1,0083  und  den  Gehalt  an  fester  Substaui 
1,485.  Hieraus  schliefst  Valentin,  dafs  eine  wahre  che> 
mische  Auflösung  unverändert  durch  thierische  Häute  gebe, 
dafs  dagegen  eine  mechanische  Mischung  als  solche  dadurofa 
diagnosticirt  werden  könne,  dafs  sie  beim  Durchgange  durch 
thierische  Haut  ihren  Diditigkeilszusland  ändere.  Ueber  die 
GrOfse  des  angewendeten  Druckes  ist  nichts  angegeben, 
abgesehen   von   der  Bemerkung,  dafs  durch   eine  doppelte 
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Meuraschicht  von  obiger  Eifreiblösung  bei  einem  Drucke 
TOD  5  Centimeler  der  LJiGung  iaaerbalb  8  Tagen  nicht  ein 
Tropfen  durchging;  also  scheint  bei  den  Übrigen  Versuchen 
der  Druck  nenigslens  nicht  höher  gewesen  za  seyn.  Nicht 
ganz  zweckmäßig  erscheint  mir  noch  in  Valentin's  Ver- 
suchen, dafs,  wie  aus  der  Beschreibung  hervorgeht,  die  Flüs- 
sigkeit während  der  ganzen  Versuchsdauer  ruhig  blieb,  da 
doch  bei  der  Filtration  von  EiweifslOsungen  gewifs  die  der 
Membran  nSchsten  Schichten  sehr  bald  specißsch  schwerer 
werden  mufsten  und  sich  diese  Coucentrationsunterschiede 
gegen  die  höheren  Schichten  nicht  schnell  genug  ausglei- 
chen können,  um  ohne  Einflufs  anf  die  Concentralion  des 
Filtrats  zu  bleiben. 

Wittich  erilSrt  sich  in  seiner  Abhandlung  (Vircbow's 
Archiv  X)  gegen  eine  Scheiduug  der  Stoffe  durch  den  Pro- 
cefs  der  FillralioD.  Er  sagt  pag.  337:  -Experimentell  wird 
die  Frage,  ob  wir  in  der  Filtrallon  durch  thierische  Scheide- 
wände ein  ScheiduDgsmittel  besitzen,  ob  daher  dasselbe  im 
Staude  eeyn  dürfte  nur  einen  Theil  der  Lösung  durchzu- 
lassen, nie  ganz  entschieden  werden,  da  es  nur  schwer  seya 
dürfte  Membranen  von  möglichster  Einfachheit  in  Gebrauch 
zu  ziehen.  Die  bisherigen  Versuche  gaben  durchweg  ne- 
gireode  Resultate;  immer  zeigte  sich  die  abOiefsende  Masse 
von  gleicher  Zusammensetzung  wie  vor  der  Filiration.* 
Nach  seinen  theils  mit  Amnion  theils  mit  der  glashellen 
Membran  des  Auges  angestellten  Experimenten  sagt  er  fer- 
ner p.  338:  -In  allen  Fällen  wiesen  die  ersten  durchtre- 
tenden Tropfen,  die  mit  einer  darüber  gehaltenen  Glasplatte 
abgehoben  wurden,  bereits  sehr  entschieden  auf  Eiweifs. 
An  eine  quantitative  Bestimmung  konnte  ich  natürlich  bei 
der  geringen  Menge  und  der  geringen  FillralionsQäche  nicht 
denken,  allein  das  qualitative  Verhalten  des  Filtrats  macht 
es  mehr  als  wahrscheinlich,  dafs  die  beiden  geschicdeneo 
Flüssigkeiten  von  gleicher  qualitativer  Zusammensetzung 
bleiben. « 

Aufserdem  sind  mir  noch  die  Abhandlungen  Ton  Hoppe, 
Ober  seröse  Transsudate  (Virchow's  Archiv  p.  245),  von 
22* 
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Heyneiufi,  zur  Theorie  der  Harnsecretion  (Donders  and 

Berli  11  Archiv  f.  holläud.  Beilr.  I  p.  2S4)  und  ron  Funke, 
über  daü  eiidosmotiecbe  Verhalten  der  Pextone  (Virchow's 
Archiv  Xlll  p.  449)  bekauul  geworden. 

Huppe  iheilt  in  seiner  Abhandlung  p.  260  ff.  drei  Ver- 
suche über  den  Traglichen  Gegenstand  mit.  Er  befe&tigte 
die  beiden  Enden  des  Ureters  an  eine  weite  und  enge 
Glasröhre,  trieb  durch  den  so  gebildeten  trichterförmigen 
Kanal  mittelst  einer  iileineii  Pumpe  Blutserum  hindurch, 
sammelt«  das  dabei  austretende  künsllidie  Transsudat  und 
untersuchte  ursprünglichei>  Serum  und  Transsudat  durch 
Abdampfen  und  Trocknen  bei  120",  scbliefslich  durch  Gl6- 
ben.     Er  fand 


ap  ruxn  Bulindlh. 

Sdi«el>il( 

im  Serum, 

Im  Tr™.ud.,    im  Swom 

'■ 

53,55  p.  M. 

41,4  p.  M,          ? 
33,0 

a. 

61,5 

49,7                   ? 

3. 

62,00 

48,71              6,27 
47,85 

7,05 
6,33 

Eine  Angabe  Über  die  GrOfse  des  angewendeten  Druckes 
findet  sich  nicht  Zur  Erklärung  der  hieraus  hervorgebeD- 
den  Thatsacbe  des  relativ  geringereu  Eiweifsgebaltes  der 
Transsudate  bei  ziemlich  gleichem  Salzgehalte  neigt  sich 
Hoppe  zu  der  Ansicht,  dafs  das  Eiweifs  nicht  gelöst,  son* 
dem  nur  fein  vertbeilt  im  Serum  se;,  dafs  die  Albumin- 
tbcilchen  sich  in  den  CapillarrBumen  aufslauen  und  nur 
theilweise  hiudurchgedräugt  werden,  während  mehr  Wasser 
hindurchgehe. 

Heynsius  überspannte  Glasröhren  in  der  Weite  von 
16  bis  21)  Millim.  mit  Amnion,  füllte  Blutserum  bis  zur 
Druckböbe  von  10,  2I>,  40,  60,  80,  100  Ceiitim.  auf,  tauchte 
das  mit  der  Membran  verschlossene  Ende  der  Röhre  ent- 
weder in  100  Cubikcenlim.  reines  Wasser  oder  in  100 
Cubikcentim.  mit  Essigsäure  angesäuertes  Wasser  und  be- 
stimmte die  Menge  der  übergegangenen  festen  Substanz. 
Dabei  verfährt  er  so,  dafs  er  immer  mit  zwei  Röhren  gleub- 
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sehig  arbeitet,  von  denen  die  eine  in  reines,  die  andere  in 
aDgesSuerles  Wasser  taucht  und  welche  uachher  zu  einem 
nachfolgeDden  Versuche  in  dieser  Beziehung  verwechselt 
werden.  Aus  je  zwei  in  gleichen  Zeilen  Übergegangenen 
Mengen  findet  er  und  conlrolirt  er  nachher  durch  den  Ver- 
such mit  vertauschten  Röhren,  dafs  die  EssigsSure  die  Fil- 
tration von  Eiweifs  erschwert,  wahrscheinlich  weil  sie  das 
EiTrejfg  in  unlöslichen  Zustand  Überführe.  Bei  jedem  ver- 
änderten Druck«  benutzt  er  eine  neue  Membran,  gicbt  auch 
keine  Versucfasdauer  an,  so  dafs  die  Versuche  abgesehen 
von  der  genannten  Thatsachc  nicht  vergleichbar  sind.  Bei 
einigen  Versuchen  bestimmt  er  noch  die  Veränderungen  des 
Volumens  des  Serums  in  den  Röhren  durch  die  Höhe  der 
Flüssigkeils-sSule  bis  auf  ein  Millimeter  und  leitet  hieraus 
und  aus  der  Menge  der  übergetretenen  festen  Substanz  auf 
eine  freilich,  wie  hieraus  hervorgeht,  wenig  genaue  Weise 
die  Conceniration  der  Qbergegangenen  Flüssigkeit  ab,  die 
er  grölser  findet  als  die  der  ursprünglichen  Lösung.  Ich 
habe  diese  Abhandlung  von  Heynsius  nur  der  Vollstän- 
digkeit wegen  mit  herbeigezogen,  obwohl  sie  mit  meinen 
Versuchen  nur  in  entfernlercm  Zusammenhang  steht,  indem 
bei'Heynsius  neben  der  Filiration  offenbar  gleichzeitig 
ein  endosmo  tisch  er  Procefs  nebenher  geht,  während  ich  die 
eine  Filiration  ohne  BespUlung  der  vom  Druck  abgewen- 
deten Hautlläche  zu  beobachten  beahsicbtigte. 

Endlich  finde  ich  noch  einen  Fillrationsvcrsuch,  der  sich 
mit  der  Qualität  des  Filtrats  beschäftigt,  in  der.  dtirten  Ab- 
handlung von  Funke.  Nach  einem  daselbst  p.  456  mitge- 
Iheilten  Versuche  erwiel's  sich  von  einer  Eiweifslösung  von 
4,792  Proc  das  Filtrat  mit  2,69-1,  also  fast  nur  halb  so  con- 
centrirt,  von  einer  Pextonlösung  von  4,50A  Proc.  dagegen 
das  Filtrat  mit  4,718  Proc,  also  etwas  concentrirter  (wie 
er  sagt  wahrscheinlich  in  Folge  der  Verdunstung).  Das 
Verfahren  beschreibt  Funke  so,  dafs  er  zwei  gleiche  Pro- 
birgläschen  bis  zu  gleicher  Höhe  mit  jenen  Lösungen  füllte, 
an  den  Mündungen  mit  Membran  (wahrscheinlich  Schweins- 
blase) Überspannte,   sie  die  Mündung  nach  unten  in  einem 
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Drahtgiltor  Ober  BecherglBschen  unter  dem  Redpienteu  <ler 
Luflpumpe  aufttäugte  und  die  Luft  auspumpte,  bis  ihr  Drack 
auf  I  Zoll  2  Liiüeu  gefallen  war.  Nach  einer  Stande  wa- 
ren 0,9018  Gr.  Eivreifslösuog  und  1,8991  Gr.  PeitoolOsnng 
von  obigen  ConceDlrationen  filtrirl.  Eine  Erklärung  dieser 
Erscheinungen  findet  Fanke  in  der  Vorstellung,  Trelche 
wie  wir  gesehen,  ähnlich  schon  bei  Valentin  und  Hoppe 
auftritt,  dafs  PeKlon  wahre  Lösungen  gebe,  während  or- 
eprtingliche  Etweifslösung  nur  in  suspendirten  aufgequolle- 
nen Albuminattheilchen  bestehe.  Er  sagt:  ■Unterscheidet 
sich,  wie  ich  voraussetze,  das  Pexton  von  dem  arsprtlDgli- 
cben  AlbuDiinat  dadurch,  dafs  es  wahre  Lösungen  gtebt  and 
in  dieser  LOsung  leichler  die  Poren  von  Membranen  durch- 
dringt, als  die  aus  suspendirten  aufgequollenen  Albuminaf- 
tfaeilcben,  so  mufsle  unter  gleichen  Bedingungen  von  einer 
Pextonlöeang  mehr  in  gleicher  Zeit  durch  eine  Membran 
filtriren  als  von  einer  gleichgesHttigteu  Eiweifslösung  und 
das  Pextonfiltrat  keine  geringere  Concentration  beeilten,  als 
die  ursprüngliche  Lösung. «  In  seinem  Lehrbuche  der  Phy- 
siologie 3.  Aufl.  1.  p.  262  und  ähnlich  p.  329  spricht  aicfa 
Funke  tiber  diesen  Gedanken  mit  folgenden  Worten  aas: 
"E^  hat  sich  in  neuerer  Zeit  mehr  und  mehr  die  An- 
schauung befestigt,  dafs  kein  einziger  Eiweifskörper  im 
Wasser  wirklich  lOslich  ist,  auch  die  sogenannten  löslidien 
Modifikationen  im  Wasser  nur  aufquellen  und  sich  fein 
vertheilen,  nicht  aber  sich  wirklich  lösen;  die  Pextone  da- 
gegen bilden  unzweifelhaft  wahre  Lösungen.»  Ich  habe 
nicht  unterlassen  wollen,  die  Worte  des  vou  mir  sebr  hctch- 
geschttlzten  Verfassers  selbst  anzuführen,  weil  ich  fürchtete, 
durch  ein  anderes  Referat  seiner  Ideen  die  Schuld  etwaiger 
UnverstSndlirhkeit  auf  mich  xu  laden.  Ich  mufs  nSmlich 
gestehen,  dafs  mir  der  Sinn  derselben  unklar  ist.  Meines 
Wissens  vermag  man  von  Auflösungen  bisher  keine  andere 
Definition  aufzustellen,  als  dafs  sie  eine  derartige  Verbin- 
dung eines  Stoffes  mit  einem  Lösungsmittel  sind,  dafs  beide 
tut  unsere  auch  noch  so  gut  bewaffneten  Sinne  eine  homo- 
gene Masse  bilden,  jedoch  im  Uebrigen  jeder  Bestandthd] 
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Dar  sehr  gerüige  VerSoderuDgeo  seioer  EigeDSchaften  zeigt, 
die  Verbindung  nicht  nach  feststehender  Proportion  erfolgt 
nfld  der  eine  Bestandtheil  durch  Verdampfung  des  Lösungs- 
mittel« sich  unverändert  nieder  herstellt.  Unterscheiden 
eich  die  Auflösungen  hergebrachter  Annahme  nach  durch 
die  drei  letzten  Punkte  von  chemiechen  Verbindungen,  so 
igt  es  der  erste,  welcher  sie  nicht  als  blofee  mechanische 
feine  Vertheilung  eines  Stoffes  im  Lösungsmittel  ansehen 
läfsl.  Nun  bildet  aber  Eiweifs  mit  Wasser  eine  homogene 
Masse.  Nach  tagelangem  Stehen  einer  abfiltrirlen  Litsung 
io  einer  hoben  Flüsaigkeitssiiule  enthalten  gleiche  Volumina 
der  oberen  und  unleren  Schichten  gleichviel  Eiweifs.  Wel- 
chen Gegensatz  sollen  also  Eifreifslösungen  (oder  Gummi- 
lösungen) zu  eiuer  > nähren  Lösung«  bilden?  Sollen  die 
aufgequollenen  EineitsIbeilcheD  noch  von  Eiireifs  •  freien 
Wassertbeilchen  umgeben  seyn,  wie  aus  dem  Ausdrucke 
■  fein  vertheilt»  im  Lehrbuch  herrorzugehen  scheint,  so  müb- 
ten  sie  durch  ihr  specifisches  Gewicht  untersinken;  soll  die 
ganze  LöEung  aus  suspendirten  (?)  aufgequolloen  Eiweifs- 
theilcben  bestehen  ohne  zwischen  liegende  reine  Wasser- 
tbeilchen, wie  die  Worte  in  der  Abhandlung  zu  sagen 
scheinen,  so  ist  das  Eiweifs  eine  wahre  Lösung.  Was 
Funke's  Versuchsmethode  anbelangt,  so  scbeinl  sie  mir, 
wenigstens  für  eine  exacte  Vergleichbarkeit  Terschiedner 
Versuche  in  dem  bereits  zu  Valentin's  Abhandluog  be- 
merkten Umstände  mangelhaft,  dafs  die  Flüssigkeit  während 
der  ganzen  Versuchsdauer  ruht  und  also  die  der  Membran 
nSchsten  Schichten  merklichen  ConcentrationsTeränderungeu 
Ausgesetzt  sind. 

Miennil  habe  ich  altes  erschöpft,  was  mir  an  Literatur 
über  den  fraglichen  Gegenstand  bekannt  geworden  ist,  und 
hoffe,  wie  es  sich  bei  Behandlung  eines  noch  Dicht  stark 
bearbeiteten  Gebietes  ziemt,  nichts  wesentliches  übersehen 
zu  haben.  Zugleich  aber  dürfte  darin  der  Nachweis  liegen, 
dafs  noch  viel  zu  thun  übrig  ist,  indem  namenlUcb  noch 
durchaus  nicht  vergleichende  Versuche  darüber  existiren, 
wie  die  Differeuz  zwischen  dem  G«halte  des  FU^f)t^w^ 
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dar  filtrirenden  Lösung  von  den  den  Versuch  begleitenden 
malhematisch  beslimmbaren  UustSodeii  abhingig  ist;  and 
doch  bin  ich  der  Meinung,  dafs  diese  Frage  nicht  alleki 
für  die  Vorgänge  im  Organismus  von  höchstem  Interesse 
isl,  sondern  dafs  ihre  BeautTTorlung  auch  einzig  den  Anhalt 
bietet,  um  Überhaupt  eine  Theorie  über  den  Fillralionspro- 
cefs  aurzuslelleD. 

Um  nun  zur  Beschreibung  meiner  Versucfasmethode  Ober- 
zugeben, so  hatte  ich  bei  meinen  frQheren  Vereudien  Qber 
Filtrationsgeschwiudiglieit  (diese  Aonalen  XCIX)  die  Mem- 
bran über  eine  an  zvrei  diametral  gegenüberstehenden  Punk- 
ten durcbbohrle  Melallplatle  gespannt,  welche  nach  der  ent- 
gegengesetzten Seite  mit  znei  von  den  Durchbohrungen 
ausgehenden  RöbrenansStzen  versehen  war.  Aus  einem  in 
beliebiger  Höhe  aufgeslelileu  Mariolteschen  Gefäfs  leitete 
ich  durch  eiuen  Kantschuckscblauch  die  Flüssigkeit  nach 
der  Membran  und  von  da  durch  einen  zweiten  Schlauch 
bis  zu  einer  um  ein  sehr  geringes  tieferen  Höbe  wieder  ab. 
Diefs  hatte  den  Vorlheil,  dafs  ich  beliebig  lange  und  in 
späteren  Versuchen  jederzeit  wieder  genau  mit  derselben 
Druckhöhe  arbeiten  konnte.  Ob  aber  mit  dem  Abfliefsen 
der  Flüssigkeit  durch  den  zweiten  Schlauch  der  Zweck  er- 
reicht wurde,  die  Flüssigkeit  über  der  Membran  vollsIHndig 
bei  gleicher  Concenlration  zu  erhalten,  Ist  mir  sehr  zwei- 
felhaft. Andrerseits  war  die  fillrrrte  Flüssigkeit  uicht  vOllig 
gegen  Verdunstung  zu  sichern,  wenn  auch  die  in  der  kur- 
zeu  Versuchszeit  verdunstete  Menge  nichl  eben  Ceotigramme 
betrug.  Meinen  damaligen  Versuchen  über  Filtralionsge- 
Echwindigkeit  des  Wassers  und  von  Salzlösungen  tbalen 
diesen  beiden  Fehlerquellen  keinen  Eintrag:  die  erste  nicht, 
weil,  wie  ich  dort  nachgewiesen  habe,  Salzlösungen  fast 
mit  noverSndertem  epecifischeu  Gewicht  61lriren,  also  auch 
der  Rückstand  Über  der  Membran  eich  nicht  merklich  ver- 
ändert; die  zweite  nicht,  weil  der  Fehler  von  1  Centigramm 
in  der  Menge  des  Filtrale  immer  verschwindend  klein  war. 
Dagegen  hat  meine  damalige  Bemerkung  p.  334  Über  die 
abweichenden  Conceulrationea  des  Fillrats  bei  GummilÖ- 


345 

sungeii  und  EiireifslOsungen  wegen  der  Mangelhaftigkeit  der 
Versuchsmelhode  keinen  Werlh.  Da  nun  gegenwärtig  die 
Abhängigkeit  der  Conceniralion  des  Filtrats  von  der  der 
oberen  FlQssigkeit  die  Hauptfrage  für  mich  bildete,  so  vra- 
ren  jene  beiden  Fehlerquellen  gerade  die  scbsd liebsten. 
Daher  änderte  idt  die  Versucbsmelbode  folgenderniafsen  ab: 
Auf  den  Teller  einer  Luftpumpe  (Fig.  1 1  Tnf.  I,  Maafs- 
stab  f)  setzte  ich  als  Redpient  einen  Glascylinder,  5  Millm. 
stark  in  der  Wand,  von  137  Millm.  Durchmesser  im  Lieb- 
ten, und  85  Milbn.  buch;  auf  denselben  legte  ich  eine 
starke  ebengeschliffne  Messingplalle;  diese  war  durch  eine 
kreisförmige  Oeffnung  von  73  Millm.  Durchmesser  durch- 
brochen uqd  daselbst  ein  in  den  ersten  GlascjUnder  hin- 
einragender kleinerer  Glascjlinder  von  67  Millm.  Durch- 
messer im  Lichten  und  36  Millm.  Tiefe  eingekittet.  Ueber 
den  etwas  ausgeschweiften  unteren  Rand  des  letzteren  wurde 
die  Membran  gespannt,  welche  also  84  Millm.  Durchmesser 
hatte.  In  den  inneren  Cjlinder  wurde  die  Flüssigkeit  ge- 
gossen, deren  Filtration  beobachtet  werden  sollte  nnd  dar- 
auf die  Luft  im  Recipienlen  verdQnnl.  Der  überwiegende 
änfsere  Luftdmck  (rieb  dann  die  Flüssigkeit  durch  die  Mem- 
bran und  das  Filtrat  wurde  in  einem  untergestellten  Geßfj 
gesammelt.  Die  Messingplalle  hatte  noch  nach  oben  einen 
Rflhrenansatz,  durch  welchen  mittelst  eines  Kaulscbuck- 
scblanchs  der  Raum  des  Recipienten  mit  einem  Quecksilber 
ansaugenden  Manometer  verbunden  und  somit  der  Druck, 
unter  welchem  die  Filtration  erfolgte,  gemessen  wurde. 
Der  Apparat  schlofs  so  luftdicht,  daTs  das  Quecksilber  nur 
5  Millm.  weit  um  den  beabsichtigten  Stand  schwankte;  nach 
je  einer  halben  oder  ganzen  Stunde  stellte  ich  durch  eine 
geringe  Bewegung  des  Kolbens  den  anfänglichen  Manome- 
terstand wieder  her.  Dafs  solchergestalt  die  zn  filtrirende 
Losung  offen  und  bis  zur  Membran  zugänglich  war,  hatte 
den  grofsen  Vortheil,  dafs  es  dadurch  gestaltet  war,  sie 
httofig  (mit  einem  Thermometer)  umzurühren,  wodurch  die 
durch  die  Filtration  veräuderlen  unteren  Schichten  sich  ge- 
gen die  oberen  in  ihrem  Gehalte  ausgleichen  sollten,  und 
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wobei  iminer  die  Tempentur  der'  Lösung;  bemerkt  wurde. 
Auch  ist  die  VerdnOBlnng  des  Filfrats  dadurch,  dafs  es  aich  in 
eiaem  lofldicbl  verschlosseoeD  Baame  befand,  fast  vOllig  ana- 
geschlosaen,  nenn  nur  die  Wände  des  Apparats  mit  der 
Luft  und  der  FlQssigkeil  gleiche  Temperalar  hatten.  Denn 
der  ganze  innere  Raum  des  Recipienlen  betrog  1058  Cnbik- 
centim.;  füllt  sich  nun  dieser  mit  Wasserdampf  bis  zu  dem 
Dicbtigkeitsmasimam,  so  betragt  dieser  bei  15**  0,0133  Gr. 
Nimmt  man  nnn  an,  dafs  die  Zimmerluft  nur  60  Proc  des 
zur  Sättigung  uOlhigen  Wasserdampfes  enthalten  habe  und 
die  übrige  Wasserquantit&t  aus  dem  Filtrat  bezogen  wordoi 
eej,  80  beträgt  dieser  Wasserverlust  0,0053  Gr.  und  bei 
12  Gr.  des  Filtrats  von  p  Proc.  entsteht  dadurch  ein  Feh- 
ler TOD  0,0004  p,  d.  h.  der  Procentgehalt  des  Filtrats  und 
folglich  auch  das  Verhailnirs  desselben  zu  dem  ProceDtgfr. 
halt  der  oberen  Lösung  ist  um  0,0004  seines  wahren  Wer- 
thes  zu  grofs  gefunden  worden. 

Als  Membran  diente  durchgängig  der  Herzbeutel  vom 
Rind.  Da  ich  Botcben  nicht  täglich  frisch  haben  konnte 
und  meine  sonstigen  Beschäftigungen  mir  nicht,  wenn  id 
ihn  erhielt,  immer  einen  augenblicklichen  Gebrauch  erlaub- 
ten, 80  bewahrte  ich  ihn  mehrmals  erst  eine  Zeit  laug  in 
Weingeist  auf,  wässerte  ihn  sodann,  fiberspannte  ihn,  liels 
ihn  so  trocknen  und  weichte  ihn  24  Stunden  lang  vor  dem 
Filtrationsversuch  in  der  zunächst  zu  gebrauchenden  Lo- 
sung auf.  Während  der  Dauer  einer  ganzen  Reibe  tob 
Versuchen,  welche  verglichen  werden  sollten,  jedodi  wurde 
die  Membran  fortwährend  feucht  erhalten.  Diese  Art  der 
Behandlung  ist  jedesmal  verstanden,  wenn  es  später  in  der 
Anffihrung  meiner  Versuche  beifst:  -Herzbeutel  nidit  frisch*. 
Wo  dagegen  gesagt  ist  •Herzbeutel  frisch-,  da  ist  die  Mem- 
bran in  feuchtem  Zustande,  wie  sie  aus  dem  Thiere  genom- 
men, geblieben,  nach  hinreichender  Wässerung  tlberspaon^ 
ohne  zu  trocknen  12  bis  24  Stunden  lang  von  der  za  ge- 
brauchenden Lösung  umgebeU'  worden  und  dann  sofort  der 
Versuch  begonnen  worden.  Zwischen  }e  zwei  Versuchen, 
in   weldien   verschiedne  Lösungen  &ltrir(  werden  soUtei^ 
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sergte  idt  inuner  dafür,  data  die  Membran  zuvor  gemSfe 
der  Deuen  Lösuuf^  mit  F'IOMigkeit  durchdrungen  wurde  i  ent- 
weder umgab  ich  beiderseits  die  Haut  mehrere  Stundeo 
lang  mit  der  neuen  Lösung,  oder  ich  fiitrirte  eine  hinrei- 
chende Zeit  lang  (etwa  20  Mioulen)  die  kdnflig  zu  brau- 
chende Lfisung,  nahm  den  Apparat  nocbmals  auseinander 
und  entfernte  das  bisherige  Filtrat  ohne  es  zur  Untersu- 
chung zu  sammeln. 

Der  Gehalt  der  oberen  LOsung  tnirde  ftlr  den  Augen- 
blick, wo  nun  der  wirkliche  Versuch  begann,  und  (mit 
Ausnahme  der  ersten  Reihe)  fflr  das  Ende  des  Versuchs 
bestimmt.  Allerdings  war  die  obere  Lösung,  weil  sie  zwecks 
des  UmrObrens  offen  blieb,  der  Verdunstung  ansgeselzt. 
Allein  da  sie  sich  ohnehin  durch  den  Gang  der  Filtralien 
im  Allgemeinen  änderte  und  ich  eben  aas  jenen  beiden 
Bestimmungen  den  mittleren  Zustand  derselben  erfuhr,  so 
tbat  diefs  der  Untersuchung  keinen  Eintrag.  Eine  Controle 
hatte  ich  dadurch,  dafs  ich  immer  die  Menge  des  Filtrats 
und  der  zum  Versuch  verwendeten  oberen  Lösung  (oder 
des  Rückstandes)  abwog.  Es  fand  sich  in  der  Regel  ein 
Wasserverlost  aus  der  oberen  Lösung  von  1  bis  2  Centi- 
gramm. 

Zur  Untersuchung  des  Geballes  der  oberen  (ursprüngli- 
chen) Lösung  und  des  Filirats  bediente  ich  mich  öberall, 
wo  nur  ein  Stoff  iu  destillirtem  Wasser  gelöst  war,  der 
■pecifischen  Gewichtsbestimmungen.  Dieselben  fQhrte  ich 
nach  der  in  meiner  Abhandlung:  -Über  die  Ausdehnung 
durch  die  Temperatur  etc.*  (diese  Anual.  CVII  p.  244)  be- 
sdiriebnen  Methode  aus:  Ich  wägte  einen  Glaskörper  erst 
in  Luft  von  bestimmter  Temperatur  und  Baromelerdrnck, 
dann  iu  Wasser  von  bestimmter  Temperatur;  aus  mehreren 
sotcben  Versuchen  fand  ich  das  Volumen  des  Glaskörpers, 
berechnete  hierauf  seinen  jedesmaligen  Gewichtsverlust  in 
Wasser  von  beliebiger  anderer  Temperatur,  stellte  diese  Ge- 
wichtsverluste tabellarisch  von  0,1  zu  0,1"  zusammen;  end- 
lich suchte  ich  seinen  Gewichtsverlust  in  der  fraglichen  Lö- 
sung bei  gemessner  Temperatur  und  berechnete  daraus  das 


348 

specifische  Gewicbt  der  LOsuDg  bei  der  beobBchtelen  Tem- 
peratur im  Vergleich  zum  specifischen  Gewicht  dee  Was- 
sere bei  der  gleichen  Temperatur  ob  Eiubert.  Daneben 
batte  ich  mir  aus  vorgSngigeu  Versuchen  för  alle  zu  ge- 
brauchenden Stoffe  Tabellen  entworfen,  welche  mir  gestat- 
teten aus  dem  speci&scheD  Gewicht  der  LOsang  ibreo  Pro- 
ceutgebalt  zu  berecbueo.  FQr  KocbsalzlAsangeD  und  Sal- 
peterlöGungen  dienten  mir  hierzu  die  bereits  eigens  in  die- 
ser Absicht  gefertigten  und  in  meiner  TOrhin  angeführten 
Abhandlung  (dies.  Ann.  CVII)  mitgelbeilteu  Tabellen.  Hier  • 
folgen  die  analogen  Tabellen  für  Gummi-,  Harnstoff-,  Ei- 
wciblOsungen.  Die  spedGscben  Gewichtsbestimmungen,  aus 
welchen  dieselben  abgeleitet  wurden,  sind  mit  dem  in  der 
mehrfach  erwühnten  Abhandlung  bescbriebnen  Glaskörper 
von  2-1,9373  Cubikcentim.  ausgeführt,  bei  welchem,  wie  dort 
angegeben,  die  Gräoze  des  wahrscheinlichen  F^Iers  in  den 
specifischen  Gewichtsbestimmungen  0,00003  war.  Im  Laufe 
der  Filtrationsversucbe  selbst  bediente  ich  mich  eines  Glas- 
körpers von  10,5790  Cubikcentim.;  die  GrSnze  des  wahr- 
scheinlichen Fehlers  in  den  specifischen  Gewichtsbestimmun- 
gen war  dabei  0,00006;  doch  zeigteu  sich  bei  wiederholten 
Bestimmungen  derselben  Flüssigkeit  immer  nur  Differenzen 
von  0,00001  bis  höchstens  0,00002.  Zum  Gebrauch  dieses 
kleineren  Glaskörpers  waren  etwa  nur  10  Gr.  Flüssigkeit 
erforderlich,  daher  ich  jeden  Fillrationsversnch  solange  an- 
dauern liefs,  bis  circa  12  Gr.  Qltrirt  waren. 

In  nachslehendeu  Tabellen  verstehe  ich  den  Procent- 
gchalt  p  immer  so,  dafs  in  100  Gr.  der  Lösung  p  Gr.  fe- 
ster Substanz  sich  befinden. 

L  Tabelle  fOr  die  apeclfischea  Gewichte  aad  ProoentsehalM  voa 
GumnllflsuDgeo. 
Ich  bereitete  mir  5  Normallösungen  aus  Gummi  arabi- 
cum (mit  dieser  Modification  des  Gummi  expcrimentirle  ich 
später  ausechljcfelich)  und  destillirlem  Wasser  von  dem 
Procentgehalte  p,  welche  bei  je  zwei  verschiedenen  Tem- 
peraturen  t  die  specifischen   Gewichte  s   halten,    das   des 
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'Wauers  von  der  gleichen  Temperator  ^  1  gesetzt  Hier- 
aas ergab  sich  die  Gröfse  «,  um  welche  sich  auf  )t  l" 
die  Gummilösung  stärker  ausdehnt  als  das  Wasser.  Diese 
Erscheinung  ist  ganz  analog  der  bei  Kochsalz-  und  Salpe- 
terlösungen,  nur  dafs  bei  den  Gummilösungen  sich  e  klei- 
ner als  dort  heraussteltt  und  zuletzt  mit  xuoebmendem  Pro- 
cenlgehatt  nieder  abnimmt  Mit  HtUfe  dieser  Gröfse  e  sind 
dann  die  specifischen  Gewichte  unter  f,  auf  15"  reducJrt. 
Unter  d  habe  ich  noch  die  Verdicbtungea  hinzugefügt,  welche 
nach  diesen  Ergebnissen  sich  einstellen,  wenn  eine  Gummi- 
lösung von  18,9288  Proc  mit  Wasser  versetzt  wird,  bis 
ihr  CoDcentralionsgrad  zu  dem  der  Übrigen  Lösungen  her- 
absinkt. Sollen  nHmlich  a  Gramm  einer  Lösung  von  p ,  Pro- 
cenl  mit  b  Grni.  Wasser  vermischt  werden,  damit  die  Mi- 
schung p,  Procent  Gummi  enthalte,  so  mufspifl-l — )  =  Pi 
seyn.  Hat  nun  die  erste  Lösung  bei  15°  das  specifische 
Gewicht  t,  und  das  Wasser  nach  Despreiz  das  speci- 
fische  Gewicht  1:1,0008751,  so  würde  sich,  wenn  keine 
Verdichtung  einIrSte,   hieraus   das  specifische  Gewicht  der 

Misdiune  o  :=  r«^6-i  r/'  *' — ; — ; — ■  finden.     Die  hiernach 
"  I,n008i&l  (p,— p,)i|-)-pi 

beredineten  Werthe  finden  sich  unter  <r  und  unter  d,  der 
Betrag,  am  welchen  das  beobachtete  specifische  Gewicht 
dieses  berechnete  übersteig).  Ist  nun  diese  Erscheinung 
mit  der  Vorstellung  einer  blofs  mechanischen  feinen  Ver- 
theilung  des  Gummi  im  Wasser  vereinbar,  oder  ist  sie  nicht 
geeignet,  den  Zweifel  darüber,  ob  Gummilösung  eine  so- 
genannte  wahre  Lösung  eey,  zu  beseitigen?  ganz  abgesehen 
davon,  dafs  ich  mir  nicht  vorstellen  kann,  wie  ein  mecha- 
nisch beigemengter  fesler  Stoff  Ursache  eines  Druckes  auf 
eingetauchte  Körper  sejn  sollte,  der  von  dem  des  blofsen 
Wassers  verschieden  ist,  es  müfste  denn  jener  feste  Stoff 
im  Wasser  selbst  gewissermafsen  flüssig  seyn  und  so  seinen 
eignen  Druck  neben  dem  des  Wassers  ausüben,  wie  diefs 
bei   Gasgemengen   der  Fall   ist.     Auch   die  optische  Unter- 


der  CoDcentration  ganz  regelmSfeig  wachieDden  BrechnngB- 
eiponenleo. 


p 

t 

. 

. 

(, 

4 

3,42894 

I3.«l 
16^ 

1,012025 
1,011953 

0,000025 

1.011990   1,011184 

0,000806 

8,0131 

13,49 
1&.65 

1.02B469 
1,028393 

0,000035 

1,028416   1,027773 

0.000633 

11,2390 

13.49 
1S,65 

1,0J044I 

1,040248 

0.000089 

1,040306 

1,039777 

0,000529 

16,1M8 

13,49 
15.77 

1,059114 

1,058988 

0,000055 

1,059031 

1.058782 

0.000249 

I8.in88 

12.77 
16,13 

1,069661 
1,009506 

0,000046 

1,069559 

1,069559 

0,000000 

Berechnet  maD  aus  diesen  fDof  Werlhen  von  p  und  den  zn- 
gebörigen  t^  eiueFonnel  p=:ö*'+6«''  wos'=100(s, — 1), 
nach  der  Methode  der  kleinstea  Quadrate,  so  fiudet  sieb 

p=2,884883  *'— 0,0236567  »'» 

und  hiernach  zu  den  fflnf  beobachteten  Werthen  von  p 
die  Differenzen  -f- 0,0039,  -1-0,0064,  —0,0043,  —0,01)89, 
+  0,0065,  so  dafs  die  Formel  hinreichende  Genauigkeit 
bietet.  Nach  ihr  ist  uachütebende  Tabelle  Ober  die  speci- 
Gscben  Gewichte  s  and  zugehörigen  Procentgehalt  p  von 
Gummilösungen  bei  15°  C.  nebst  den  Differenzen  D  zur 
Interpolation  entworfen: 


D,g,l,7.dT,GOOglC 


. 

P 

D 

. 

P 

D 

l.OOI 
1.002 
1.003 
1.004 
l,0(Ö 
l,«06 
1,007 
1.008 
1,009 
1.010 
1.011 
1.01% 
1,013 
1.014 
1.015 
1,016 
1,017 
1,018 
1,019 
I.O-JO 
l,fWl 
1,022 
1,023 
1.034 
1,025 
1.026 

l,0a7 

l,0-J8 
1,029 
1.0.W 

0,28825 
0.57603 
0,86334 
l,isni7 
1,4:J6M 
1,72241 
2.007M3 
2,29277 
2,67724 
2,K6123 
3.14475 
3.42780 
3,7  f  037 
3,S9247 
4,i7409 
4,55524 
4,«-')59'2 
5,11613 
6.39587 
5,67514 
S,9A393 
6,33225 
6,511109 
6,78746 
7.06436 
7,3'1078 
7,61673 
7,89221 
8,16721 
8,44174 

0,28778 
0,38731 
0,28683 
0,28636 
0,28588 
0;28542 
0,28494 
0,2»*447 
0,28399 
0,28352 
(1,28:105 
0.2N257 
0,28210 
0,28162 
0.28115 
0,28068 
0,38021 
0.27974 
0,27927 
0.27879 
0,27832 
0,27784 
0,37737 
0,27690 
0,27B42 
0,37595 
0.27548 
0,27500 
0,27453 

1.030 
1.031 
1.03-2 
1.0.33 
1,034 
1,035 
1.036 
1.037 
1,038 
1.039 
1,010 
1,041 
1,042 
1,013 
I.OU 
1,045 
1,046 
1.047 
1.048 
1.049 
1,050 
1,051 
1.052 
1.053 
1,054 
1.055 
1.0.56 
1,057 
1.058 
1.059 
1.060 

fi.44174 
8,71580 
8.98939 
9.26250 
9,5:)514 
9,80731 
10,07900 
10,35022 
10,62096 
10,89133 
11. (6103 
11.43036 
11,69921 
11,96759 
12.2(550 
12,50393 
12,76989 
1.3.03838 
13.30239 
13.56793 
13.8330» 
t4.097(iO 
14,36173 
14.62537 
14.88855 
15,15125 
15.4(348 
15,67523 
I5,93H51 
16,19732 
16,45766 

0,27406 
0,27359 
0,27311 
0,27264 
0,27217 
0.27169 
0.27122 
0,27074 
0.27027 
0,26980 
0,26933 
0,26HH5 
0,26838 
0,26791 
0.26743 
0.26696 
0.26G49 
0.26601 
0.26554 
0,26507 
0,26460 
0,26412 
0.26365 
0.26318 
0,26270 
0.26223 
0,26175 
0,26128 
0,26081 
0,36034 

II.  Tabelle  fSr  die  speclfiMben  Sewlchte  uad  Procen (geh tüte  tod 
BIweibMiiiogea. 
Ich  bereitete  xu  verechiedenen  Zeiten  xvrei  LOsuDgen  aas 
HDboereiweifs  uod  destillii^enj  Wasser,  indem  ich  die  Mi- 
schung stark  scbütlelle  und  rührte  and  dann  durrh  Papier 
filtrirle;  es  sind  die  beiden  letzten  in  der  nachfolgenden 
Tabelle.  Ihren  Eiweifsgehalt  bestimnite  ich,  indem  ich  sie 
mit  Essigsiare  schwach  ansBuerle,  kochte,  auf  ein  trocken 
gewognes  Filter  brachte,  Irockoete  (zuletzt  bei  115°)  anler 
der  Glasglocke  neben  Schwefelsfture  abktifalte,  und  das 
Trocknen  und  Wägen  des  Filtrats  «>  oft  wiederholte,  bis 
die  Wlgungen  übereinslimmtea.  Die  beiden  ersten  LO- 
■angeo  in  der  Tabelle  sind  Verdünnungen  der  vierte^  de- 
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reo  ProceDigehalt  ich,  uachdem  ich  den  vierleo  kannte,  aus 
der  Zusaninieiiselzung  berechnete.  Sage  ich  nun  aaf  Gnuid 
der  spGcifigchen  Gewichtsbestimmungen  dieser  Lösuugen, 
eiue  Lösuug  von  4,2200  Proc.  Eiweirs  habe  bei  15°  C.  das 
specifiBcbe  Gewicht  1,014251,  so  begehe  ich  freilich  noch 
einen  Fehler  insofern,  als  das  HUbnereimeifs  neben  dem 
Albnmin  noch  andere  feste  Substanzen  enlhSll,  welche 
das  specifiscbe  Gewicht  erhöhen,  so  dafe  das  einer  reinen 
Losung  von  4,2200  Proc  Eiweifs  kleiner  als  1,01425)  »eja 
wtirde.  Als  ich  z.  B.  tou  solcher  LOsung,  deren  Eiweib- 
gehalt  ich  4,2200  Proc.  gefunden  hatte,  15,9030  Gr.  in  ei- 
nem Tiegel  bei  115°  getrocbael  hatte,  fand  ich  0,7272  festen 
Btickstand,  also  4,5727  Proc  feste  Beslandtheile;  nach  ha- 
gerem Glühen  aber  ergab  sich  als  unverbrennlicher  Rück- 
stand 0,0557  Gr.,  folglich  die  Menge  des  verbreonlichen 
Eiweifses  0,6715  Gr.  oder  4,2224  Proc,  sehr  nahe  mit  obi- 
gem Übereinstimmend.  Eine  auf  obige  Weise  bereitete  Ei- 
weifslösung  von  4,2224  Proc  Eiweifs  enthält  also  daoeben 
noch  0,3503  Proc  schmelzbarer  Asche.  —  Zu  einiger  Con- 
trole  füge  ich  hinzu,  dafs  nach  der  von  Lebmaso  (phjs. 
Chemie  U  p.  6)  mrtgelheilten  Methode  von  C.  Schmidt, 
wenn  man  als  speciGaches  Gewicht  einer  zehnproceiitigeo 
Lösung  von  schmelzbarer  Asche  1,0791  (Mittel  aus  1,0726, 
1,0653  und  1,0994)  annimmt,  sich  ergiebt: 

42,224  Gr.  zehnprocentiger  Eiweifslösung  nehmen  Raum 

ein 41,1226 

3,503  Gr.  zehnprocentiger  Salzlösung  vom  spe- 
cifischen  Gewicht    1,0791    nehmen 

Raum  ein 3,2462 

54,273  Gr.  Wasser  nehmen  Raum  ein   .    .    .     54,2730 
Summa  98,6418 

Hreraos  folgt  das  specifiscbe  Gewicht  der  Losung  1,01377 
anstatt  1,01428  mit  einem  Unterschiede  von  0,00051,  wel- 
cher kaum  grOfser  ist,  als  in  dem  dort  angeführten  Muster- 
beispiel. —  Um  wieder  auf  den  vorbin  berührten  Geges- 
sland  zurückzukommen,  so  entsprechen  den  gefuodneu  spe- 
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cifiacbea  GeiricbfeD  LösuDgen,  nelcbe  neben  dem  angege- 
beeeu  Eiweifsgebaltc  einen  gewissen  Gebalt  an  Salsen  be- 
sitzen. Trotzdem  uebme  ich  auf  diesen  Umstand  fernerhin 
keine  Rücksicht,  vreil  bei  verschiedenen  Verdünnungen  fri- 
schen Hfihnereiweifses  sich  beiderlei  Beslaudlheile  gleich- 
mlfaig;  verdttiineu,  und  daher  der  Zweck,  den  ich  hier  allein 
verfolgte,  aus  dem  specifiscbeu  Genicht  den  Eivreifsgebalt 
zu  erfahren,  vollsISndig  erreicht  wird.  Und  wenn  selbst 
durch  den  Vorgang  der  Filiration  die  TerhättnifsmSfsJge  Zu- 
sammensetzung beider  Beetandlheile  im  Filtrate  einigerma- 
faen  verändert  würde,  so  ist  der  entstehende  Fehler  mir 
sehr  unbedeutend,  weil  die  absolute  Menge  der  Satze  ge- 
gen die  des  Eineibes  sehr  xurticklritt.  Die  Rubriken  a  and  d 
haben  Jn  nachstehender  Tabelle  dieselbe  Bedeutung  wi* 
bei  den  Gummilösungen. 


f 

t 

. 

. 

•i 

« 

d 

1,3147 

8.«3 
15,S9 

1,004110 
1,004025 

0,000013 

1,004036 

1,003374 

0,000683 

3,3699 

7.75 
16,01 

1.007667 

0,000019 

1,00768« 

1.007147 

0,000»3B 

4,3200 

12,05 
13,73 

1,014241 
1,014281 

O.O0G024 

1,014251 

1,014049 

0,000203 

6.1445 

7,50 
15,89 

1,021236 
1,020981 

0,000029 

1,031007 

1,021007 

0,000000 

Aus  diesen  rier  Fallen  berechnete  ich  analog  der  tOr 
Gummilösungen  gefundeneu  die  Formel 

p  =3,01797«'  —  0,0437338*" 

welche  mit  den  beobachteten  'Werthen  von  p  die  Differeo* 
xea  -1-0,0038,  —0,0099,  -t- 0,0079  und  —0,0024  gfebl. 
Nach  ihr  ist  folgende  Tabelle  Aber  die  specifiscbeu  G«- 
wichte  8  und  zugehörigen  Procentgehalte  p  von  Eiweifslö- 
anngen  bei  Id"  C.  entworfen; 

Poggendorri  Aiin»l.  Bd.  CXIV.  ^'         84^'"*'^^"- 


I 


1,001 
1,002 
1,003 
1.004 
1,005 
1,006 
1,007 
1.008 
1,009 
l,«10 


0.3OI36 
0,60184 
0.90 145 
1,20019 
l.4980ä 
1,79504 
2,09115 


0,30048 
0.29961 
0.'29»74 
0.29786 
0,29699 
0,'i96ll 
0,29624 
0,29436 
0,29348 


2,9742l'  ,,„«., 
3,26685  »-^l*" 

5,86  lOOi"'^**" 


1.020  5,86100 

1.021  6,1448: 

1.022  16,43786 

1.023  6,70997 

1.024  J6,99I2I 

1.025  7.27158 


0,28211 
0,28124 
0,28037 


III.    Tabelle  für  die  ■peclfiuhea  eewicfal«  Dod  Procentgelialie  *«■ 
Haruto  ITlfleuDgeii. 
Drei  NormallÖsuDgeD,  deren  Gebalt  synthetisch  bekaoDl 
war,  lieferten  folgende  Data: 


p 

* 

. 

>, 

d 

a,8ifl»3 

14,6 

1,0079-24 
1,007829 

0,000034 

1,007910 

1,007356 

0,0005M 

4,94684 

14,2 
19,1 

1,013938 

1,013701 

0.000048 

1,01390« 

1,013653 

0,000247 

6,MS23 

15.1 

19,0 

1,018433 
1,018181 

0,000064 

1,018439 

1.018439 

0,000000 

Hieraus  berechnete  ich  die  Fonnel 

p  =  3,579620«'  —  0,U1599113«'* 
welche  mil  den  beobachteten  Wertben  von  p  die  Differen- 
zen —  0,00156,  +0,00206,  0,00086  giebl,  und  nach  ihr 
folgende  Tabelle  Ober  die  specifischen  Gewichte  t  uod  die 
zugebörif;eD  Procentgebalte  p  von  HarnstofflßsuDgen  bei 
15°  C.  Idi  füge  in  ihr  unter  der  Rubrik  q  noch  den  Be- 
trag hinzu,  um  welchen  der  aus  den  drei  eraleo  Columoen 
berechnete  Proceotgehalt  fOr  je  1"  zu  Termebren  oder  u 
vennindern  ist,  wenn  die  Temperatur  bei  der  Bestioimung 
des  Bpecifiscben  Gewichts  höber  oder  niedriger  als  15"  iat. 
Bei  den  Tabellen  fOr  GommilösuDgen  und  EiweifsIösuugeB 
habe  ich  diese  Rubrik  unterdrückt,  tbeils  weil  hier  <li« 
Werlbe  von  q  gering  sind,  tbeils  weil  bei  den  Fillratioaa- 
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versachen  sieb  so  bsdeatende  Untergchiede  zwischen  der 
eberm  Losung  und  dem  Fillrale  berausstelltcD,  daCs  die  Cor- 
rcclion  nach  der  Teinperalor  das  Hesaltat  nur  sehr  unwe- 
sentlich modificirte. 


• 

1» 

öj     g 

. 

P 

D 

9 

I,noi 
1,002 
1,003 
1,004 
1,005 
1,006 
1,007 
1,008 
1.009 
1,010 

0,35780 
0,71528 
1,07245 
1,429  >9 
l,7»58l 
2,14202 
2,49790 
2.as3]6 
3,20871 
3,56363 

0,35525t*'"  ''5 

1.010 
1,011 

1,0  la 

1.013 

1.014 
1,015 
1,016 
1,017 
1,018 
1.019 
1,020 

3,66363 
3,91&23 
4,27252 
4,62648 
4,98013 
5,:i3345 
5,68646 
6.03914 
6.39151 
6,74355 
7,09528 

0,35460 
0,»429 
0.35396 
«,3S.J65 
0.35332 
0,3S3(]l 
0,:i52ß8 
0,352)7 
0,35204 
0,35173 

0,01319 
0,01403 
0,01494 
0,01592 
0.01696 
0.01M07 
0,01925 
0,02050 
0,02183 
0.02334 
0,02503 

Wenn  die  Lösungen,  mit,  deuea  ich  FiltratioDsversucbe 
anstellte,  Gummi  und  Kochsalz  oder  Gummi  und  Harnstoff 
eulhallen,  so  bestimmte  ich  den  letzleren  Bestaudtheil  dardt 
chemische  Analyse,  und  dann  den  Gehalt  an  Gommi  aus 
dem  gpecifiscben  Gewicht  der  ganzen  Flüssigkeit  nach  der 
bereits  erwähnten  Methode  von  C.  Schmidt.  Dieselbe 
gründet  sieb  bekanntlich  auf  die  Voraussetzung,  daEs  bei 
der  Vermischung  einer  gewissen  Lösung,  z.  B.  einer  zehn- 
procentigen  Kochsalzlösung,  mit  einer  andern  Lösung,  z.  B. 
einer  Gummilösong,  eine  Verdichtung  oder  Verdünnung 
nicht  erfolge,  sondern  dab  die  gemischte  Lösung  ein  spe- 
ciOsches  Gewicht  annehme,  welches  sich  aus  denen  der  Be- 
etandtheile  berechnen  lasse,  so  dafg  a  Gramm  einer  zebn- 
procentigen  Kochsalzlösung  vom  specifiscben  Gewicht  J, 
vermigcht  mit  (100  —  a)  Gramm  Gummilösung  vom  speci- 
fiscben Gewicht  <,  als  specUucbes  Gewicht  liefert 

.=  100:(i  +  i55.^). 

Da  nun  diese  Voraussetzung  zuerst  nicht  allgemein  er- 
füllt wird,  so  ist  die  Methode  nicht  in  aller  Strenge  genau, 
doch  liefert  sie  im  Ganzen  befriedigende  Resultate.  AU 
z.  B.  llHt,61  Gr.  Gummilösung  vom  specifiscben  Gewicht 
1,034782  und  »,74798  Proc.  mit  III, 56  Gr.  Kochsalzlösung 

2a* 
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rom  epecifiachen  Gewicht  1,057037  ond  7,78368  Proc.  ge- 
mischt wurdeD,  so  ergab  sich  das  specifische  Genicbt  der 
Mischung  1,04628S,  während  die  Berechoang  1,046366  er- 
geben hätte;  es  war  also  hier  dtirch  den  Proceb  der  Mi- 
schung eine  Verdünnung  um  0,000078  eingelrelen.  Der 
Kochaaligehalt  der  Mischung  berechnet  sich  auf  4,0927  Proc,, 
der  Gummigehalt  auf  4,6224  Proc  Gesetzt  nun  man  bfttle 
durch  chemische  Analyse  den  Kochsalzgehalt  richtig  auf 
4,0927  Proc.  gefunden,  so  könnte  man  nach  obiger  An- 
schauungsweise 100  Gr.  der  gemischteo  Lösung  vom  speci- 
6scben  Gewicht  a  belracbleu  als  zusammengesetzt  aus  4(^927 
Gr.  zehnprocentiger  Kochsalzlösung  vom  speciöschen  Ge- 
wicht * ,  und  59,073  Gr.  Gummilösung  vom  spedfischen 
Gewicht  s„  so  dafs  *  =  100 :  (^^  -|-  ^^).  Da  >  durch 
Beobachtung  =1,046288  gegeben,  und«,  nach  meiiier  Ta- 
belle Ober  specifische  Gewichte  der  KochgalzlüBungen  := 
1,073610  ist,  so  giebt  diese  Gleichung,  für  f.  aufgelöst, 

_   1.073610    1,048288.59,073  _,„ne,=o 
*'  —  T07>«iÖ~40,9i7.T(l46288  "  '''«ö'=>''- 

Nun  entspricht  nach  meiner  oben  mitgelheiltcn  Tabelle 
fiber  GummilOsungeD  diesem  specifischen  Gewichte  ein  Pro- 
ceotgehah  7,93593;  100  Gr.  der  ganzen  Lösung  enlballeD 
also  59,073  Gr.  Gummilösung  von  7,93593  Proc,  also  4,6680 
Gr.  Gummi,  während  die  Syntheeis  4,6224  dafür  gegebeo 
halle.  Obwohl  also  bei  der  Zusammensetzung  das  gemessene 
specifische  Gewicht  kleiner  war  als  das  aus  den  Mischun^^s- 
anlheilen  berechnete,  so  ist  dennoch  der  auf  Grund  dieses 
kleineren  Werlhee  berechifete  Guininigehalt  gröfeer  gefun- 
den worden,  als  der  wirkliche.  Diefs  hat  seinen  Grund 
darin,  weil  nicht  dasselbe  specifische  Gewicht  einer-LOsung 
von  4,0927  Proc  Kochsalz  und  4,6221  Proc  Gummi  durch 
Rechnung  sich  findet,  wenn  man  einmal  diese  Lösung  ans 
52,562  Gr.  Kochsalzlösung  von  7,78368  Proc  und  47,4 l9Gr. 
Gummilösung  von  9,74796  Proc,  und  das  andremal  ans 
40,927  Gr.  Kodisalzlösnng  von  10  Proc  und  59,073  Gr.  , 
Gummilösung  von  7,82490  Proc.  hergestellt  denkt.    Die  erste     1 
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ZnntDmeosetxuDg  gab  durch  Rechoung  dw  specifiiche  Ge- 
wicht 1,046366,  also  verglicheu  mit  dem  wirklicbeo  1,046268 
einen  etwas  höheren  Werth;  die  letztere  giebt  durch  Rech- 
DOBg  1,046042,  also  verglichen  mit  der  wirklichen  einen  etwas 
kleineren  Werth,  so  d&fs  natürlich  aus  dem  beobachteten  hö- 
heren speciSschen  Gewicht  durch  Rechnung  auch  ein  grttfse- 
rer  tiummigcbalt  folgL  Ich  habe  diesen  Punkt  absichtlich  mit 
einiger  Ausführlichkeit  verfolgt,  obwohl  er  hier  unr  eine 
Nebenrolle  zu  spielen  scheint,  weil  daraus  wieder  hervor- 
geht, dafs  auch  bei  den  Gninniilösungen,  wenn  sie  mit  an- 
dern Stoffen  in  Wechselwirkung  treten,  Erscheinungen  auf- 
treten, welche  nur  aus  grOfsereu  oder  kleineren  Molecular- 
aniiehungen  sich  dürften  erklären  lassen,  und  für  welche 
die  Vorstellung  von  nur  schwebenden  Tbeilcben  (die  doch 
anmOglich  Molecttle  sein  könnten)  nicht  ausreicht. 

Was  die  chemische  Bestimmung  des  Kochsalz-  und  Harn- 
stotEgehalts  anlangt,  so  bediente  ich  mich  immer  der  volu- 
melrischen  Methode.  Zur  Bestimmung  des  Kochsalzes  ver- 
setzte ich  die  Lösung  mit  einfach  chromsaurem  Kali  und 
setzte  aus  einer  Barette  Silberlösung  zu,  bis  sich  der  pur- 
purrothe  Miederschlag  nicht  mehr  in  der  gelben  Flüssigkeit 
zerrühren  liefs,  ohne  die  Farbe  desselben  zu  Sndem.  Den 
Harnstoff  fällte  ich  durch  salpetersaures  QuecksÜherosyd 
und  setzte  davon  aus  der  Bürette  so  lange  zu,  bis  ein  Tropfen 
in  ein  grofses  Uhrglas  mit  concenlrirler  Lösung  von  koh- 
lensaurem Natron  gebracht,  einen  gelben  Niederschlag  gab. 
Die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  wurde  immer,  wenn  etwa 
I  Cubikcentim.  der  Quecksilberlösung  bis  zu  der  zu  erwar- 
tenden Reaction  fehlte,  durch  Natronlösung  neutralisirt. 
Zur  gröfsereo  Sicherheit  bestimmte  ich  hier,  wie  auch  bei 
den  Kochsalzanalysen,  jedesmal  nicht  allein  das  Filtrat  auf 
diese  Weise,  sondern  auch  die  obere  Lösung,  obwohl  mir 
der  Harnsto^-,  resp.  Kochsalzgehalt  derselben  schon  syn- 
thetisch bekannt  war,  und  nahm  vom  Filtrat  annähernd 
ebensoviel  zur  Untersuchung  als  von  .der  oberen  Lösung. 

Ich  komme  nun  zur  Millheilung  meiner  Fillrationsver- 
snch&    Da  uur  solche  Versuche  uomittelb^  ver^e^^^a^ 
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sind,  welche  mit  derselbfiti  Membran  angectellt  wurden,  obae 
dafs  dieselbe  in  der  Zwischenzeit  trocknete,  so  zerfallen  ne 
von  selbst  in  so  viel  Versuchsreihen,  als  wie  oft  die  Hanl 
gewechselt  wurde.  In  jeder  einzelnen  sollte  im  AUgeawi- 
neu  eine  andre  Frage  beantwortet  werden.  Daher  bake 
ich  ffir  das  zweckmlifsigste,  vor  jeder  Versuchsreihe  in  mög- 
lichster Kürze  den  leitenden  Gedanken;  nach  einer  jeden 
das  gewonnene  Resultat  anzugeben.  Die  Temperatur  ist 
nach  Celsius,  der  Druck  nach  Millimeter  Quecksilber,  die 
Filtralionsgeschwindigkeit  nach  Gramm  pro  Stunde  angege- 
ben. Die  Versuchsdauer  und  Menge  des  gesammelten  Fil- 
trals,  woraus  die  Geschwindigkeit  folgt,  ebenso  die  Menge 
der  ganzen  zur  Filtration  verwendeten  Lösung  oder  dea 
RDckstandes  lasse  ich  weg,  um  nicht  die  Tabellen  xu  no- 
bequem  zu  machen,  a  bedeutet  den  Procentgebalt  der 
oberen  Losung  zu  Anfang,  b  zum  Schlufs,  c  im  Mittel,  f  den 
des  Filtrats.  Die  wesentlichste  Grobe  in  allen  Tabellen 
ist  r^^(in  der  ersten  Versuchsreihe  -^)  d.  i.  also  der 
Quotient  aus  dem  Procentgehalt  des  Filtrats  dividirt  durdi 
den  mittleren  (bei  der  ersten  Versuchsreihe  anlknglichen ] 
Procentgehalt  der  oberen  Lösung. 

I.  Reihe. 

Membran   nicht  frisch.     Filtration  von  Gummilösungen. 

Plan:  Den  Concentrationsgrad  des  Filtrats  mit  dem  der 
oberen  Flüssigkeit  zu  vergleichen  ftlr  verschiedene  Concea- 
tralioneu  und  Drucke. 


Wo. 

D>lum 

T«»p. 

Druck 

GeKhw. 

oben 

Fil-r./ 

f=/:* 

{ 

17.5 

220 

9,47 

2,2J78 

I.TI6I 

0.76.55 

. 

16,8 

165 

5,48 

2,2698 

1,7049 

0,7511 

t6,8 

300 

11,08 

2,2918 

1,8052 

0.7877 

16,8 

IIa 

3,67 

2.3158 

1,7293 

0,7467 

22.9 

165 

6.98 

2.4330 

1.79!t9 

0.7377'1 

V 

18,7 

300 

8,15 

5,1111 

4,6706 

0.9138 

1»,2 

220 

4,70 

6,1111 

4,5156 

0,8835 

1 )  AeuCwre  T<ai|ientiir  aiedrtfcr  ■!■  die  der  PläMigkait. 
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No. 

D.I. 

T.mp. 

Dr«k 

Guchw. 

aktn 

Filtr./ 

r-/i. 

8 
9 

10 
11 

V 

21,4 

18.8 

300 
MO 

300 

7,3S 
8,66 
6,18 
IT,  13 

6,4435 
1,4019 
1,4128 
1,4251 

4,ft306 
0,9«03 
0,9193 
1,0756 

0,9058 
0,6851 
0,6507 
0,7548 

Resultat:  Bei  geringerem  Prooentgehail  der  oberen  Lö- 
timg vnd  bei  geringerem  Drttcke  i$t  dtr  reloftm  Proeent- 
g^taü  det  Filtrati  r  kleiner.    Denn 

bei  300  Hm.  Dr.  d  Proccnigcb.  der  obcTCD  Lfit.  a  = 


MI  Hirt 

rttO,9l38 

2,2918 

0.7877 

1,4251 

0,7548 

MUI 

0.8835 

2.2478 

0.7635 

1,4016 

0,6851 

2,2698 

0,7511 

1,4128 

0.6507 

Bei  höherer  Temperatur  ist  der  relatiee  Procentgehalt 
det  Filtratt  kiemer.  Denn  bei  165  Millm.  Druck  war  nach 
No.  3  bei  IG",»  fQr  eine  obere  LOsung  von  2,2698  Proc 
r  =  0,7511,  nach  No.  &  aber  bei  22",9  Rir  eine  ober«  LO- 
eaag  vao  2,4330  Proc  nur  r  =  0,7377.  Wahrend  ako 
wegen  des  gröfBem  Procentgehaltg  der  obem  Lfisung  unter 
sonst  gleichen  Umständen  sich  in  No.  5  ein  grörserer  Werth 
von  r  als  in  No.  3  hatte  erwarten  lassen,  ist  er  durch  die 
höhere  Temperatur  sogar  kleiner.  Und  dabei  ist  noch  zo 
bemerken,  dafs  der  Versuch  No.  5  insofern  höchst  wahr- 
scheinlich einen  zu  grofsen  Werth  von  r  lieferte,  als  die 
Temperatur  der  Umgebung  niedriger  war  als  die  der  Lft- 
snng,  Bodafs  an  den  ktibleren  WSodea  des  Recipienten  ein 
nicht  unbedeutender  Niederschlag  und  also  im  luftverdUnn- 
ten  Räume  eine  fortgesetzte  Verdampfung  erfolgte.  Auch 
eine  Vergleichung  von  No.  6  mit  8  zeigt,  dafs  bei  höherer 
Temperatur  r  kleiner  wird.  In  No.  8  war  flbrigens  die 
Temperatur  der  LOsong  zugleich  die  der  Umgebung. 
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IL  Reihe. 

Ein  Stack  eines  neuen  Herzbeutels,  uicbt  friecb.  Gum- 
mitOsuDgeo. 

Plan:  Weltwe  Begründung  der  Resultate  voriger  Rtihe. 
Biaher  war  der  Umstand  uuberticksichligl  gebliebeu,  dak 
im  Laufe  des  Versuchs  die  obere  Flüssigkeit  merklich  con< 
ee&trirter  vretdea  mufste.  Diese  sollte  nun  am  Schhisw 
des  Versuch»  Dochmals  bestioiml  und  ihre  VerSaderuiig  mit 
in  Rechnuug  gezogen  werden.  Auch  sollte  solche  LOsung, 
welche  schon  einmal  durch  die  Haut  gegaugen,  nochmals 
Qltrirt  werden,  um  zu  sehen,  ob  sie  auch  dann  noch  den- 
selben Gesetzen  der  Filtration  folge. 


No. 

D.t. 

Tmp. 

Dnicl 

GtKhw 

ob   LSi. 

ob.  Lb> 

FiUr/ 

r=/tc 

'•• 

18,7 

309 

14,31 

1,60920 

1,71888 

1,66404 

0,-916l|  0,476« 

1 

• 

18,8 

160 

6,82 

1,70726 
1,89224 

1,79975 

0,85530 

0,4752 

• 

1»,5 

220 

10,33 

1,70726 
1,79919 

1,75322 

0,90694 

0,5173 

■ 

1»,8 

120 

S,S9 

1,8^30 
), 97444 

1,90437 

0,99672 

0,5231 

V 

19,8 

300 

19,28 

2,74025 
2,U64T 

2,79336 

1,18677 

0,78» 

• 

21,0 

220 

13,94 

■i,74025 
2,85044 

2,795^ 

2,05855 

0,7364 

V 

17,2 

170 

? 

2,97031 
3,01547 

2,99289 

2,22609 

0,7437 

• 

• 

22,1 

220 

1S,0I 

1,98443 
2,09502 

2,03973 

1,37268 

0,673» 

• 

19,9 

220 

42,54 

1,39988 
I.45NO 

l,42»64 

1,20744 

0,W69') 

10 

20,3 

130 

20,37 

I,432.S2 
1.49:{52 

1,46302 

1,IGI34'  0,7938 

11 

V 

19.9 

320 

66,S2 

1.02913 
1,05838 

1,0437« 

0,66423'  «'.6364 

1 

12 

193 

320 

39,0. 

1,97900 
2,01809 

l,99S65 

1,7»6«9 

0,8787 

■,Gi.)i.i'^le 
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Aefutfat.  Vei^leicht  man  d«n  Comptex  der  Vereuche 
I  bis  4  mil  dem  von  5  bis  7,  so  zeigt  sich  deullicb,  dafs 
iHrier  joost  gleieben  Umstunden  bei  einem  böbeni  Proceat- 
gehalt  der  ob«r«a  Lösuii^!  der  relative  Procentgebalt  dee 
Fillrates  r  grafser  ist.  Die  Versuche  5,  6  and  7  für  sieb 
teilen  ferner,  dafs  fQr  geringeren  Druck  r  unter  sonst  glei- 
chen ITinständeu  kleiner,  also  die  Verscbiedeiiheil  des  Fil- 
(rats  Ton  der  oberen  LUsung  gröher  ist;  denn  dafs  in  No.  7 
r  ein  wenig  grOEser  als  in  No.  6  ist,  obwohl  der  Druck 
riatl  220  Millm.  nur  170  Millm.  ist,  erklärt  sich  hinreicbend 
au  der  uierklich  tieferen  Temperatur  mit  RDcksicht  auf  das 
inr  vorigen  Reihe  hierüber  bemerkte,  und  aufserdem  aus 
den  Umstände,  dafs  in  Nu.  7  der  Wcrth  c  merklich  grO- 
bcr  ist,  als  in  No.  6.  in  den  Versacben  I  bis  4  nürde 
<Ub  Gesetz,  dafs  r  bei  kleinerem  Drucke  kleiner  ist,  sich 
iedenfalls  such  weil  entschiedener  herausgestellt  haben,  wenn 
nicht  die  Concentration  der  oberen  Lösung  von  einem  Ver- 
incb  zum  andern  immer  grtifser  g^enommen  worden  wSre. 
Der  Erklämngsgrund  für  dieses  ungeschickte  Verfahren  ist, 
ätk  ich  zu  jedem  folgenden  Versuche  die  vorige,  aber  frei- 
lich durch  die  Filtration  coiiceutrirt  gewordene  Lösung  wie 
der  benutzte.  Anfser  den  angeführten  Bettätigungen  der 
RetuUate  der  vorigen  Reihe  zeigt  sich  hier  ftruer,  dafs  die. 
Haut  bei  fortdauerndem  (lebrauche  allmfiblich  anders  iillrirt, 
indem  die  Filtrationsgeech windigkeit  unter  sonst  gleichen 
Umatanden  wuchst  nnd  r  grOfser  wird.  Wahrscheinlich 
tritt  eine  solche  Veränderung  der  Haut  anfangs  in  bedeu- 
tenderem Maafse  hervor,  wShreod  sich  nachher  die  Mem- 
bran läuf^erc  Zeit  nahe  gleichartig  verhält  und  erst  später 
nieder  sich  auffSllig  verXndert.  Diefs  mag  neben  der  ver- 
ksitnifsinafsigen  Kleinheit  von  e  der  Grund  ecyn,  warum  in 
No.  I  die  GrOfse  von  r  fast  übereinstimmend  mit  No.  2 
nngefallen  ist.  Dafs  bei  längerem  Gebrauch  der  Membran 
mter  tonat  gleichen  Umttänden  r  merklich  gröfter  tdrd  und 
zugleich  die  Filtrationsgeachwindigkeit  bedeutend  wächst, 
zeigt  eine  VergleichuDg  dor  Versuche  3,  8  und  12.  Bei 
gleichem  Drucke  oud  ziemlich  übereinstimmenden  Wertheu 
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TOD  c  ist  r  in  No.  3  Dar  0,5173,  in  No.  8  Bcboo  (^6730,  io 
No.  12  endlich  0,ä7S7.  So  Isfst  sich  auch  No.  11  wegea 
VerXnclerung  der  Haut  nicht  direct  mit  den  ersten  NimD- 
mern  der  Reibe  vergleichen,  eondern  nar  mit  den  letzten 
8  und  12  und  zeigt,  dars  bei  abnehmender  Coneentration 
der  oberen  Löstmg  bis  zu  1,0  Proc.  herab  r  imnter  noch 
bedeutend  im  Abnehmen  begriffen  %tl.  Aus  einem  Vergleich 
der  No.  S.und  III,  in  denen  das  Filtral  von  früheren  Ver- 
suchen nochoiak  liltrirt  wurde,  mit  II  und  12  geht  hervor, 
dafs  solche  Lösung ,  welche  schon  einmal  durch  die  Harnt 
gegangen  ist,  hei  wiederholter  Filtration  denselben  Geseilten 
gehorcht,  wie  fiHsoh  bereitete  Lösung.  Noch  deutlicher 
würde  diefs  allerdinge  werden,  wenn  sich  9  und  10  auch 
mit  früheren  Nummern  wohl  vergleichen  liefse.  Kommen 
wir  nochmals  auf  eine  Vergleichung  von  No.  3|  8  und  12 
zurück  und  fassen  wir  die  Vorstellung,  dafo  beim  Filtrations- 
procefs  Wasser  und  Lösung  von  der  ur^rflnglichen  Con- 
cenlralion  neben  einander  die  Haut  passiren,  so  zeriegt  sich 
das  Filtrat  einer  Stunde  in  No.  3  in  5,34  Gr.  von  der  Con- 
eentration c  und  4,98  Gr.  Wasser,  in  No.  8  in  12,12  Gr. 
von  der  Coneentration  e  und  5,89  Gr.  Wasser,  in  No.  12 
in  34,27  Gr.  von  der  Coneentration  c  und  4,73  Gr.  Was- 
ser. Es  scheint  dann  also  das  Wachsllium  von  r  sich  aus 
der  Menge  der  unverändert  durchgehenden  Lösung  zu  er- 
klären, die  Menge  des  selbslslindig  passirendeo  Wassers 
aber  sich  gleich  geblieben  zu  se;n.  Dafs  letztere  in  No.  8 
am  gröfstcn  ist,  könnte  Folge  der  höheren  Temperatur  die- 
ses Versuchs  seyo. 

m.  Reihe. 

Ein  neues  SlÜck  desselben  Herzbeutels,  nicht  frisch. 
Gummilösungen  und  E^w«fslösnngeo. 

Plan.  Zeiliger  als  in  voriger  Reibe  (bei  weniger  stra- 
pazirter  Haut)  Fillrat  von  frühere»  Versuchen  nochmals  zu 
filtriren.  Aufserdem  die  Filtration  von  EiweifslAsungen  mit 
der  von  Gummilösungen  zu  vergleichen. 


No. 

D.I. 

T™p. 

Druck 

Ge^h». 

ob.  Ld>. 

a 
b 

ob  Ui. 

Pll.r./ 

r=/.. 

1 

V 

23,5 

220 

29,72 

1.08965 
1,17107 

1,13036 

0,66165 

0,5853') 

2 

- 

82,4 

120 

15,13 

1,08965 
1,16220 

1,12592 

0,54610 

0,4850') 

3 

21.9 

120 

16,59 

1,28705 
1,34976 

1,31840 

0,86936 

0,6594') 

4 

" 

21,0 

220 

47,94 

1,28877 
l,332ä8 

1,31067 

1,09194 

0,8331») 

& 

V 

23,S 

220 

32,56 

2,27368 
2,aS352 

2,32860 

1,85113 

0,7766*) 

6 

' 

31,9 

120 

13,96 

2,27368 
2,40770 

2,34069 

1,66123 

0,7097') 

7 

V 

21,3 

120 

24,22 

1,50457 
1,57147 

1,53802 

1,19140 

0,7740*) 

8 

' 

21,2 

ITO 

35,59 

1,50400 
l,5i687 

l,B1544 

1,23035 

0,8119*) 

9 

V 

19,9 

220 

22,36 

1,49692 
1,55864 

1,52778  1,07502 

0,7037') 

10 

■ 

20,4 

220 

19,21 

3,36h96 
3,4()96l 

3,41928,2,75236 

0,8050*) 

11 

19,5 

120 

10,24 

3,44744 
3,5815- 

3,51450  2,72096 

1 

0,7742») 

12 

■ 

19,6 

120 

13,89 

1,67705 
1,70327 

1,64016  1.0887« 

0,6636 

13 

• 

17,2 

120 

13,98 

1,68991 
1,80510 

1,74765 

1,41862 

0,8118'} 

Resultat.  Wag  die  FillralJon  frisch  bereilder  (lummi- 
lösungen  betriff),  so  gebt  ans  No.  1,  2,  5,  6  unzweifelhaft 
eiue  BesUtiguug  der  früher  aufgesleliteu  Gesetze  hervor. 
No.  9,  10,  11,  12  lehreu  ferner,  dafs  auch  bei  Filtration 
von  Eiweif$tö$tmgm  der  relative  Procentgehalt  des  Fütrats 

I  )  GaumilösaDi  rriich  bereitet. 

2)  GuD.aiil.,  Fllinl  frahertr  Vr»,»),«. 

3)  Gumniil.,  trUch  btreiiet 

4)  Guinmil,.  Pillmt  rrüherer   Vrriuclic. 

5)  Eiwcimö).  TrlJch  htniut. 

6)  Eiwtiblti.,  fnwh  bcrcilel. 

7)  EiwcU^M«..  Fillr.  frflbMcr  Varncbc  n.r,i'^<i  ,C>OOglC 


864 

ßir  höhere  Drucke  und  für  höhere  Concoktratimen  der 
oberen  Lösung  gröfser  itt.    DeuD 

bei  Elin  l,6ProC.  der  ob.  U>.  !•(  (Ür  220  Mm.   Druck  r  =  0,703T 

■  »       >      ■      »      .      .      >    .    120    .         »      r  =  0,6638 
>      .     3,5     ■      >      *      ■      >    -  2i0    ■         ■      r  =  0,BOM 

■  <.>■>..>.>.    120»         -      r  =  0,7743 
Aus  No.  3,  4,  7,  B  gebt  hervor,   dafa  auch  bei  vneder- 

hoUer  Filtration  von  bereitt  ßltrirter  Gununilöiung  für  hö- 
here Drude  und  ttärkere  Concentration  der  oberen  Lögung  r 
gröfser  iit;  doch  siud  die  Werthe  von  r  absolut  ein  we- 
nig gröfser  als  bei  friscb  bcreiteteu  Lösungen.  Endlich 
zeigt  No.  13,  dafs  auch  solche  Eitceifalötung,  welche  tchoii 
einmal  die  Baut  paiiirt  ü(,  bei  neuer  Filtration  in  einem 
Verhältnifi  an  Procentgehalt  verliert,  tcelchee  nicht  bed^t- 
tend  Bon  dem  bei  Filtration  fritch  bereiteter  Ei»mf»iöna»g 
abweicht. 

IV.  Reibe. 

Dieselbe  Membran  von  der  III.  Reibe,  nacb  gebörigem 
AusnSGsern  iuzwiscben  getrocknet,  dann  24  Stunden  lang 
vor  dem  nächsten  Versucbe  in  der  zunächst  zu  brauchenden 
FlGaaigkeit  aufgeweicht  Filtration  einer  zusainnieogesetzteD 
Lösung  yon  Gummi  und  Kochsalz. 

Plan:  Bei  Filtralion  einer  aus  Wasser,  Kochsalz  4tnd 
Gummi  zusammengesetzten  Lösung  den  Gehalt  des  Fillrati 
an  beiden  festen  Bcstandtbeileu  mit  der  ursprünglichen  Lö- 
sung zu  vergleichen.  In  den  Columnen  a,  b,  c  und  f  be- 
zeichnen die  vorgesetzten  Buchstaben  K  und  G  den  Gehall 
an  Kochsalz  und  Gummi. 


No. 

D.t.   Temp. 

Drack 

Göchw, 

ob  Ut.a 
b 

ob.  Ut 

Flhr.f 

r^,.. 

* 

'/  1  IM 

220 

9,03 

£2,61287 
2,67771 

G  2,98496 
3,33131 

3,66030 

3,15813 

2,70469 
1,61604 

1,0167 

o,5iia 

3 

.    [    16.6 

120 

6,75 

«■  2,64287 
2,67411 

0  2,98496 
3,48793 

2,65849 
3,33644 

3,73)66 

1,0238 
0,4486 

No. 

D.I. 

T«.,p. 

Druck 

G«dm. 

ob  Läi.  a 
6 

ob  Lai. 

Fillr./ 

r=f:c 

3 

¥ 

17,0 

220 

18,84 

Ä"l,0OS59 
1,0  IM9 

G  1,13913 
1,26633 

1,01104 
1,20273 

1,03049 
0,74319 

1.0193 
0,6179 

4 

17,6 

120 

]|,S2 

A' 1,00859 
1,00633 

0  1.1 3913 
1,33174 

1,00746 
1,23543 

1,03160 
0,59107 

1,0240 
0,4784 

Retultate.  Während  das  FiUrat  im  Vergleich  zur  oberen 
Lösung  einen  Verlust  an  Gumiiii  aufvreist,  enthält  es  an 
Kochsalz  bis  etwa  2i  Proc.  mehr,  und  zwar  übersteigt  der 
relative  Procentgehalf  des  Filirats  an  Kochsah  die  Einheit 
um  10  mekr^  je  mehr  das  Fittrat  in  ße^ug  auf  Gummi  ver- 
dünnt ist. 

Es  dürfte  hier  der  Ort  sejn,  eine  theoretische  Bemer- 
kung tiber  den  Filtratiousprocefs  einzuschalten.  In  dem 
Referat  Über  die  bereits  vorhaudeue  Literatur  des  Gegen- 
standes, welches  ich  zu  Anfang  dieser  Abhandlung  voraus- 
geschickt habe,  ist  der  Ansicht  Erwähnung  gethan,  welche 
von  Valentin,  Hoppe,  Funke  und  wie  es  scheint  noch 
Anderen  getheilt  wird,  dafs  sich  Gummi  und  Eiweifs  nicht 
wirklich  gelöst,  sondern  in  fein  zertheilteni  Zustande  schwe- 
bend in  Wasser  befinde,  und  dafs  der  veränderte  Procent- 
gehalt  des  Fillrats  sich  daraus  erkläre,  daf^  die  Gummi- 
theilchen  theilweise  in  den  Poren  der  Haut  zurQckgehalten 
würden,  das  Wasser  aber  daran  vorüberfliefse ;  dagegen  fil- 
trirt  eine  wahre  LOsuog,  wie  z.  B.  eine  Salzlösung  ohne 
Aeoderung  der  Concentration.  Es  läfst  sidi  nun  nicht  lüug- 
aeu,  dafs  bei  Filtration  einer  ans  Gummi  und  Kochsalz  zu- 
samraengesetzleo  Lösung  diese  Hypothese  folgerichtig  po* 
stidire,  dafs  das  Filtrat,  wenn  es  ärmer  an  Gummi  ist,  rei- 
cher an  Kocbsalz  sey.  Allein  in  den  numerischen  Wer- 
then  stimmen  die  Folgerungen  dieser  Ansicht  doch  nicht 
ait  BeineQ  Versuchen  Qberein.  Es  sejen  nämlich  in  100 
Grm.   der  oberen  Lösung  p,   Grm.   Gummi   und  p,  Grm. 
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Kochsalz  enthal(«a;  PGrm.  Gummi  werden  durch  die  Fil- 
tralioD  davon  zurückgehalten,  die  übrige  LOsung  fliefiie  an- 
verSndert  vorüber.  Dann  hat  man  als  Fillrat  ( 100  —  P) 
Grm.  Lösung  mit  p,  Grm.  Kochsalz  and  (p,  —  P)  Grm. 
Gummi;  mithin  ist  der  Gummigehalt  des  Filtrats  auf  100 
Grm.  p' ,  =.  ^^'_^P  und  der  Kochsalzgehall  p',  =  jjffz^- 
Ist  nun  p',  durch  den  Versuch  bekannt,  so  findet  sich  P 
=  ^.1,^=^  "-J  l-i'""'  P'.  =  '•'.IT '''•'■     N.d.    di.s 

100  — pi  '  '  lOI)  —  p, 

ser  Formel  würde  sich,  wenn  man  für  p,  und  p.^  die  Werlbe 
aus  f  einsetzt,  finden:  in  No.  1:  2,7UI84  statt  2,70J69,  in 
No.  2;  2,7<I750  stall  2,72166,  in  No.  3;  1,01574  statt  1,03019. 
in  No.  4;  1,01403  statt  1,03160,  und  es  würden  also  bei  der 
chemischen  Bestimmung  des  Kochsalzes,  mit  Rücksicht  auf 
die  von  mir.  dazu  genommenen  Quantitäten  der  zu  unter- 
suchenden Lösung,  an  Silberlösung  erforderlich  gewesen 
seyu:  in  No.  1;  19,33  Cubikceulim.  statt  19,55,  iu  No.  2; 
21,72  statt  21,83,  iu  No.  3;  12,37  statt  12,55,  in  No.  4; 
11,62  statt  11,82.  Sind  nuu  diese  Uuterschiede  auch  nicht 
grofs,  so  liegen  sie  doch  mit  Ausnahme  des  ersten  alle  au- 
fser  den  Gränzen  der  unmittelbaren  Beobachtungsfehler, 
und  namenilicb  der  Umstand,  dafs  sie  alle  nach  einer  Seile 
liegen,  spricht  dafür,  dafs  obiger  Erkläningsgrund  für  die 
Zunahme  des  Kochsalzgcfaaltes  nicht  genüge. 

An  einem  andern  Orte  werde  ich  auf  eine  Discussiun 
der  genaunleo  Erscheinung  uochinats  zurückkommen. 

V.  Reihe. 

Dieselbe  Membran  von  der  vorigen  Reihe,  in  der  Zm- 
sdienzeil  getrocknet,  nachher  I4  Tag  in  der  zunüchsl  cd 
brauchenden  Lösung  aufgeweicht.    Gummilösung. 

Plan:  Zu  untersuchen,  ob  nicht  der  Gebalt  des  Fil- 
trats von  reiner  Gummilösung  anders  als  bisher  ausfnllev 
wenu  w&hrend  des  Versuchs  der  Druck  öfter  auf  Null  er- 
niedrigt würde.  Ich  hatte  nämlich  bemerkt,  dab  wihread 
des  plötzlichen  Verschwindens  des  Drui^es  beim  Abbre- 
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den  der  bisherigen  Versuche  die  ausgebachtete  Haut  lick 
inuner  ztuammenzog  und  dabei  ein  Tropfeu  ausgeprefat 
wnrde,  welchem  nachher  bei  weiterer  ConcentraliOD  der 
Haut,  weno  der  Druck  vorher  grofs  gewesen  war,  hSulig 
Ungsam  noch  ein  zweiter  folgte.  Ich  stelle  mir  nun  vor, 
dafs  innerhalb  der  Poren  der  Haut  die  der  Wand  näheren 
Schichten  sich  während  der  Filtration  mit  laugsamerer  und 
bis  zu  0  abnehmender  tiesch windigkeit  bewegen,  während 
sidi  jeder  mittelster  Faden  (und  zwar  ist  dieser  elreng  als 
mathematische  Linie  zu  denken,  soweit  Molecüle  in  einer 
solchen  Raum  haben)  mit  einer  gewisse»,  grOfsten,  dem  Drucke 
angemessenen  GeschwiBdigkeil  bewegt.  Das  bei  coustanlem 
Drucke  gewonnene  Filtrat  ist  nur  eine  Mischung,  in  welche 
alle  Schichten  nach  Verhältnifs  ihrer  Geschwindigkeit  ein- 
gehen. Denkt  mau  sich  die  Poren  der  Einfachheit  wegen 
als  cjlindriBche  Caoäle  vom  Halbmesser  r,  so  ist,  wenn 
man  wenigstens  gleiche  Zähigkeit  der  verschiedenen  Schieb- 
ten voraussetzt,  die  Geschwindigkeit  einer  Schicht  im  Ab- 
stände ^  von  der  Axe  nach  der  vorlrefflicben  Abhandlung 
von  Hagenbacb  über  die  Bestimmung  der  Zähigkeit  etc. 
(Diese  Ann.  CIX.,  S.385)  ^A(r^  —  q^),  wo  A  ein  von  den 
übrigen  Bedingungeu  des  Versuchs  abhängiger  Factor  ist, 
also  die  AufiOuCsmengc  gleich  dem  Inhalte  eines  Umdre- 
hungsparabololds.  Dagegen  werden  sich  in  dem  von  der 
Membran  durch  ihre  elastische  Zusammenziehung  ausgege- 
benen Tropfen  die  verschiedenen  concentrtschen  Schichten 
hOtflist  wahrscheinlich  nach  anderem  VerhSlUiife  belhedigen. 
Nach  welchem  dürfte  a  priori  zu  sagen  schwer  eeyo;  ich 
verqiuthe,  dafs  die  der  Wand  näheren  Schichten  verbält- 
nifs^Sfsig  mehr  darin  vertreten  sind  als  in  jenem  Uuidre- 
hnnesparaboiofd,  wo  sie  durch  die  schnell  abnehmende  Ge- 
schvMiodigkeit  sehr  zurücktreten.  In  jedem  Falle  aber,  wenn 
nichX  die  Mengeverhältnisse  der  von  den  verschiedenen 
Schichten  stammenden  Antheile  am  ausgeprefslen  Tropfen 
g«rade  dieselben  sind  wie  beim  Umdrebongsparabolold,  wird 
sich  anf  diesem  Wege  entscheiden  lassen,  ob  überhaupt 
eine   Differenz  der   Conceutrationen  uuter  den  verschiede- 


nen  Schichleo  besteht  Die  hier  gestellte  Frage  bat  einige 
Aebniichkeil  mit  einer  von  Ludwig  (Zeitschr.  für  nitieii. 
Med.  VIII.,  S.  1,  diese  Adii.  LXXVIII.,  S.  307)  in  Bemg 
aaf  KochsalzlOeungen  aafgevrorfenen  und  durch  mecbwi- 
sehes  Auspressen  der  Haut  bcanlnortete.  Bei  Ludwif*  fand 
die  Frage  bekannllieh  die  AotTTorl,  dafs  Tbierblase  in  Kodi- 
salzlOsung  von  10  Proc.  getaucht  zwar  eine  nur  7  l*nK. 
haltende  Flüssigkeit  aurnalim,  beim  Auspressen  aber  eine 
10  Proc.  hallende  ausgab. 

Die  Vcrsucbsmethode  wurde  von  mir  so  eingerichlel, 
dafs  auf  einem  bei  gleichmäfsigem  Druck  ausgefohrten  FU- 
trationsversuch  immer  ein  zweiter  unter  sonst  gleichen  um- 
ständen jedoch  mit  intermillirendem  Druck  folgte,  so  i*fi 
bei  diesem  letzteren  immer  nach  einer  Periode  von  10  Mi- 
Dulen  Fillralionszeit  der  Druck  plötzlich  aufgehoben  (durck 
Einströmen  der  Luft  in  den  Recipienleu),  dann  nach  2  Mi- 
nuten Pause  der  anfängliche  Druck  wieder  hergestellt  wurde. 
Solchen  Perioden  von  je  12  Minuten  gehörten  6  in  No.  2  und 
b  in  No.  4  zur  ganzen  Versuchszeil;  als  Filtrationszeit  wurde 
jedoch  nur  die  Summe  der  Minuten  mit  Druck  angerechnd 
aod  daraus  die  Fillrationsgeschwiudigkeit  abgeleitet. 


No. 

D.t. 

T.«.p, 

Druck 

Geichw. 

ob.Lö>.ii 
b 

ob.  Ui.  c 

Pil.r./   r=f:< 

1 

l 

17,5 

220 

11,69 

2,02578 
2,28052 

2,15315 

0,17801    0,36I3'1 

% 

• 

18,6 

220 

H,38 

2,02578 
2,29448 

3,16013 

0,77484   O,»»«?») 

3 

* 

17,7 

220 

1S,70      2,21384 
2,16029 

2,.34I06 

l,1407l|  0,4873') 

4 

17,5 

220 

16,10   1  2.2138t 
2,40021 

2,35003 

1,05150  o,u:ei 

5 

• 

18,0 

220 

14,91 

2.45089 
2,64142 

2,51616 

1.40532  0,5519') 

Retullate.    Die  Werlbe  von  r  sind  bei  intermitlrrendeta 
Druck  jedesmal  kleiner  ak  unter  sonst  gleichen  UmstSodoi 

I)  cood.  Druck. 

3)  iBtarmiii.  Drack,  nn-     :     Vii.)l)>^^K 
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bei  coiMlaDtflin  Drucl,  Vjellnchl  wtirde  die  Di^«re»z  zwi- 
MbeD  No.  1  uod  2  uoch  enlBchiedeuer  hervorgelreleD  §eyii, 
mno  nicht  frOhereD  Erfahrangan  geinSfa  eine  vorher  ge- 
trocknete (nodt  daza  niederholt  getrocknete)  Hant  jodes- 
■ul  im  erateu  Fillratioiisversuche  ein  Ftitrat  tuo  eusge- 
uicfanet  geringem  Procentgehalt  lieferte.  Idi  verschiebe 
deshalb  vreitere  Bemerknngen,  bis  durch  Wiederholung  daii 
(besagte  Beaiatigong  gefunden  hat. 

VI.  Reihe. 

Herzbealel  frisch.     Gummilösungen. 

Plan:  Die  Resultate  der  I.,  11.  und  V.Reihe  mit  fri- 
schem Herzbeutel  nochmals  zu  prüfen.  Denn  da  nach 
Eckhard'«  und  Hoffmaon's  (Eckhard,  BeitrSge  zur 
Aoatomie  und  Physiologie  I.  und  H.)  Erlahrungen  frischer 
Üerzbeutel  bei  endosmotigcheo  Versuchen  und  Versuchen 
über  Filtralionsgeschwindigkeil  constanlere  Resultate  liefern 
■oll,  so  steht  zu  erwarten,  dafs  er  dasselbe  auch  bezüglich 
der  Qualität  des  Filirats  thue.  Bei  den  Versuchen  mit  io- 
lenoitlirendem  Druck  nahm  ich  diefsmal  die  Periode  zu  je 
5  Minuten  Druck  und  2  Miauten  Pause.  Der  zweite  Ver- 
such umfafsle  solcher  Perioden  7,  der  fünfte  16,  der  sie- 
bente 7,  der  neunte  12,  der  zwölfte  8. 
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1 )  «owuDi.  Dniek. 

2)  inlero.  Druck. 
PiillMdorirj  AnMi.  Bd.  CXIT. 
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Regultate.  Frischer  Herzbeutel  liefert  käuidUlick  der 
Qualität  wie  Quantität  des  FiHrals  consttmlere  Resultate  ab 
vorher  getrockneter  j  nur  dafs  wahrend  der  ersten  Versuch« 
bei  ansehnlich  Termiuderter  FillrationsgeschwiudigKeit  r  ej* 
nigetmarsen  abnahm,  beides  aber  von  No.  10  an  wieder 
ungeßbr  zn  der  ersten  Höhe  stieg.  Die  absoluten  Werthe 
beider  Grbfsea  siud,  verglichen  mit  den  aus  früheren  Rei- 
hen bei  nicht  frischer  Membran  gewonnenen,  grOfser,  so 
dafs  eine  gröfsere  Durchlässigkeit  der  Haut  tod  einer  ge- 
ringeren Differenz  zwischen  der  Concentnition  des  Filtrats 
nnd  der  oberen  Lösung  begleitet  ist.  Bei  intermitfir&tdam 
Druck  ist  durchgängig  r  kleiner  als  unier  sonst  gleiche» 
Umständen  bei  constanten  Druck.  Dafs  bei  iulerusittireudem 
Druck  regelinäfsig  die  FiltratiousgeBcbwiudigkeil  grOfser  er^ 
scheint  als  bei  conslantein  hat  den  Grund,  dafs  in  erslerem 
Falle  die  wKhrend  der  Pansen  gefallenen  Tropfen  die  Fil- 
trationsmengc  vermehreu-  Die  Erscheinung,  dafs  bei  ioler- 
tnitiirendem  Drucke  r  jedesmal  kleiner  ist  als  bei  conslan- 
(eu),  sehe  ich  mit  BUcksicht  auf  das  im  Plane  zur  V.  Reihe 
Gesagte  als  einen  Beweis  dafUr  an,  dafs  allerdings  in  des 


1>  kun».  D..ck. 

2)  COOK.  Druck. 

3)  CoQit.  Drack,  Filmt  rrükercT  Veriadw. 

4)  ialeriD.  Drack,  Fillru  frSkenr  Venucbc. 
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Pore»  der  Mvmbran  ßchit^lat  von  tenehiedetient  GuHaAi' 
gehall  emtliren;  die  durch  die  Contraetton  der  Baut  ata- 
geprefeten  Tropfen  Bind  wäairiger  alt  daa  übrige  Filtrat; 
die  verdfinoteu  Scbichteo  «ind  es  also,  welche  in  atSrkereni 
Verfaxltnifs  za  den  concentrirteren  ausgeprefst  werdeo,  als 
sie  sonst  bei  regelmnfsiger  Filtration  ausßiersm.  Ob  nie  nun 
die  der  Wand  näheren  oder  der  Mitte  drr  Poren  näheren 
sind,  ist  hiermit  nicht  entschieden.  Ein  Maafs  des  durch  das 
latennilfireo  des  Drucks  in  das  Fillral  geförderten  Qher- 
sditlssigeo  Wassers  giebt  folgende  Betrachtnng:  Wenn  sich 
in  No.  5  fOr  r  derselbe  Werth  bitte  finden  sollen  wie 
io  No,  4,  so  hätte  f=s  1,98214  seyn  müssen;  nun  kann 
man  sich  8,56  Grm.  von  1,90765  Proc,  welches  der  Betrag 
des  wirklichen  Filtrats  einer  Stunde  war,  vorstellen  als  zu- 
sammengesetzt aus  9,238  Grm.  von  1,98214  Proc.  und  0,3^ 
Grm.  Wasser;  die  circa  acht  Tropfen,  welche  in  den  8  bis 
9  Pausen  einer  Stunde  fielen,  and  welche  man  auf  0,7  Gnu. 
schätzen  kann,  förderten  also  0,322  Grm.  Qberschllssigea 
W^assers  und  0,378  Grm,  davon  waren  Flüssigkeit  von  der 
Conceotration  des  Übrigen  Filtrats. 

Eine  kleine  Fehlerquelle  verdient  in  Bezug  auf  die  Ver- 
SDche  mit  intermittirendem  Druck  noch  der  Beachtung.  In 
der  Einleitung  dieser  Abhandlang  bei  Beschreibung  meiner 
Venuchsmethode  habe  ich  gesagt,  dafs  man  durch  die  Ver- 
donstung  im  ToflverdfinDlen  Räume  etwa  0,0053  Grm.  Was- 
ser ans  dem  Flltrate  verliere.  Ein  gewisser  Aniheil  dieses 
Waaservcrtustes  wiederholt  sich  nun  bei  dem  wiederholten 
Pompen.  Wird  Dfimlich  im  Laufe  des  Versuchs,  z.  B.  I6mal 
soweit  ausgepumpt,  dafs  der  Slafid  des  Manometers  120™ 
im,  so  beti4gl  der  faierdorch  herbeigeführte  Wasserverlust 
ie.|Jg  .0,0063=:  0,0134,  und  es  kommen  zu  jenen  0,0004  r, 
um  welche  r  za  grofs  gefunden  wird  noch  0,0010  r  hinzu. 
Immerhin  ist  dieser  Fehler  klein  genug,  um  vernachlässigt 
zu  werden. 

Im  übrigen  bestätigt  diete  Versuchsreihe  mit  fritchem 
Benbeutelj  daEs  unter  sonst  gleichen  Umstanden  r  kleiner 
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i»t  bei  gtrmgerem  Drucke,  wie  »u  No.  3  vergUchoi  Bit  i, 
aus  2  verglichen  mit  5,  6  und  8,  7  aod  9  hervorgehl:  da(s 
feroer  r  kleiner  itt  bei  geringerem  ProceiUgehaU  der  oberen 
XiÖevng,  wie  aiu  3  und  6,  2  uud  7,  4  und  8,  &  und  9  sich 
ergiebt;  dafs  anch  tolcke  Löttmg,  wetcbe  schon  eäunat  durdi 
Eaul  ßltrirt  tear,  bei  wiederholter  Filtration  an  Gehalt  cor- 
iierl,  dafi  inebesondere  auch  bei  ihr  bei  intermittirendem 
Druck  r  kleiner  atafälU  als  bei  conatasttem,  wie  1 1  und 
12  beweisen.  Allerdings  ist  hierbei  r,  absolut  genomnien, 
etwas  grOfeer  ab  unter  gleichen  UmsIBoden  bei  frisch  be- 
reiteter Lösung,  dabei  auch  die  Fillralionsgeschwindigkeit 
etwas  vergröbert,  allein  diefs  kann  auch  Folge  der  bereit« 
aas  anderen  Reiben  bekannten  Veränderung  in  der  Be- 
schaffenheil der  Haut  scyn,  die  schon  zum  sechsten  Tage 
in  Gebrauch  war.  Leider  fehlte  mir  die  Zeit  hierüber  durch 
einen  nachfolgenden  Versuch  mit  frisch  bereiteter  LOaoug 
zu  entscheiden. 


VII.  Reihe. 

Herzbeutel  frisch.    GummilösaDgeo. 

Plan:  Den  Einllufs  der  Temperatur  auf  die  FillratiOB 
vielseitiger  zu  untersuchen  als  io  dem  einen  Versuch  dta- 
I.  Reihe  (No.  5)  geschehen,  der  noch  dazu  wegen  der  nie- 
drigeren umgebenden  Temperatur  unrein  war.  In  d^ 
Winterzeit  konnte  ich  viel  besser  tiber  die  Teraperatnr  ge- 
bieten, indem  ich  den  Apparat  in  ein  ungeheiztes  oder  mehr 
oder  weniger  stark  gebeiztes  Zimmer  versetzte,  und  hioret- 
cheude  Zeil  vergehen  liefs,  bis  alles  gleichmKfsige  Tempe- 
ratur angenommen  hatte.  Außerdem  sollte  ein  Vergleich 
dieser  Reibe  mit  der  vorbergebenden  lehren,  ob  verschie* 
dene  frisch  angewendete  Henbeulel  sich  in  Bezug  auf  Fil- 
tration gleich  verhalteo. 


D,g,l,7.dT,GOOglC 
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ResaUate.  Ich  kann  nicht  umbin,  diese  Reihe  als  be- 
sondere gelangen  zu  bezeichnen,  nnd  zwar,  was  nicht  von 
mir  abhing,  Tornehmlicb  deshalb,  weil  im  ganzen  Verlauf 
desgelben  kaum  eine  Spur  von  Veränderung  der  Haut,  we- 
der in  Bezug  auf  Quantilät  noch  auf  Qualität  des  Filtrale 
sieb  wahrnehmbar  macht.  Diefs  zeigt  sogleich  eine  Ver- 
gleichnng  von  No.  2  und  11  abgesehen  von  aller  anderer 
Regelmsrsigkeit.  Ich  werde  daher  an  sie,  und  spater  in 
Verbindung  mit  ihr  an  die  n&chslfolgende  Reibe  einige  län- 
gere DisGussionen  kutlpfen. 

Vor  allen  zeigt  sieb  durchgängig,  dafs  bei  höherer  Tem- 

1)  Filtral  frahcrcr  Venachc 

2)  Acurscrt   Temperatur    I7*,0,    dilier   beilenleoder    Niedcrichlu 
Winden  4ei  RecipicDlm. 
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peratar  die  FiltrationtgeichKindigkeU  grSfter  aber  der  re- 
lative Procentgehalt  des  Filtratt  kleiner  iit.  DeDti  fOr  die 
obere  LAsung  tod  circa 
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Auch  diese  Erncheiming  erkISrt  sich  voiirefilicfa  aas  der 
bereits  durch  die  Vi. Reibe  begrüadeleii  ADDahine  von  Schieb- 
tcn  verschiedener  Conceolration  in  den  Poren  der  Hwit. 
VorauBtuschicken  isl  nUmlk-b,  dafs  die  Zähigkeit  der  Ginn- 
milOsungen  mit  der  Temperatur  ireit  weniger  rasch  abnimmt 
aU  die  des  Wassers.  Denn  der  Poiseuille'scbe  Tenpe- 
raturcoefficient  (I  +  0,U336793t  +  U,0(K)22Ü9936r  ),  wel- 
cher nach  meinen  frUbern  Untersuchungeu  über  Filtratioua- 
geschwindigkeil  (diese  Ann.  XCIX-,  S.  337)  auch  die  mit 
der  Temperatur  wachsende  FillrationsgcscbwindigkeK  van 
Wasser  durch  (bierische  Haut  ausdrückt,  wUrde  fUr  die 
Temperature«  von  No.  1  und  3  die  Werlbe  1,40880  and 
l,ä6531  annehmen,  welche  im  VerballoUs  1 :  l,3'>4  tt^eo; 
dagegen  giebl  die  Beobachtung  an  der  Gummilfisung  von 
2,Bä  Proo.  nur  eiu  Verbültnifs  der  Gescbwiadigkeitea  ^  1 
:  l,U34;  fflr  die  Temperaturen  des  9.  usd  5.  Versuchs  ist 
uach  obigem  CDerficieuleu  das  Geschwindigkeitsverhlltnifs 
filtrireuden  Wassers  1,47912:1,90471  =  l:  i,28a  wahroad 
skh  fUr  Gummilösung  von  t,59  Proc,  durch  die  Beobwh- 
tupg  gefunden  hat  1:1,140;  mau  sieh!  also,  dafs  sieb  dieb 
Verhftllnifs  dem  des  Ausflusses  von  Wasser  wegen  des 
geri«g«reD  Gummigefaalles  mehr  nSherl,  doch  aber  noch 
weil  davon  entfernt  bleibt.  WSren  nun  alle  Schichteu  in 
den  Poren  von  gleichem  Gummigehalte,  so  wtirdeu  alle 
durch   die  steigende   Temperatur  zwar  beBchlciuiigt,   »Uein 


itr  nUaiwe  Proeeut^ball  des  Filtratt,  r,  dadurch  nicht  geati> 
der!  .werdflo.  Siod  dagegen  «nige  SchicLlen  wäMriger  ah 
die  übrigen,  so  werden  sie  bei  erhöhter  Temperatur  starker 
IkeKhlennigt  und  r  muEs  eioeu  kleineren  Werth  anuehmeu. 
Di«  Abnahme  de*  retativen  Procentgehatles  de»  FUfrat»  mit 
Mieigender  Temperatur  erklärt  $ick  hiemach  au»  der  That- 
sache,  daf»  die  Zähigkeit  der  Gtmmilö»uagen  mit  der  Tem- 
pwatur  iceniger  ratch  abninant  alt  dte  des  Walter»,  und 
aut  der  Annahme  von  Schichten  vertchiedener  Contxnlration 
imierhalb  der  Poren  der  Baut. 

Die  Versuche  unter  No.  7  und  10  zeigen,  dafs  die  Ftf- 
tntlion  toleher  Flüttigkeit,  toelche  tchon  einmal  dureh  die 
Baut  gegangen  üf,  oueA  htnaichtlieh  des  Einßuitei  der  Tem- 
peratur demtelben  Gesetu  unterliegt,  wie  die  fritch  berei» 
Mm  Lösungen.  Ueberdiefs  ergaben  sich  hier  für  die  Fit- 
trationigetckiDindigkeit  toleher  Lötung  und  den  relativen 
Pr0oentgehalt  ihres  Filtratt  keine  von  den  Vertuchen  mit 
fritehen  Lötungen  wesentlich  abweichende  Zahlen.  Und  die 
Veraucbe  dieser  Reihe  sind  iu  dieser  Hinsicht  als  entacfaei- 
dendcr  auzusebeu  als  die  frühereu  Reihen,  weil  hier  wwie- 
aenermafaen  die  Wirksamkeit  der  Haut  unrerüodert  gfr- 
Uieben  vrar. 

Eine  Vergleichung  dar  VII.  Reibe  mit  d^  VI.  zeigt,  dafa 
lue  absoluten  Werthe  der  Fiitrationagescbwindigkeit  und  der 
GrOCie  r  für  verscltledene  auch  frisch  angewendete  Membra- 
»eu  verschieden  ausfallen.  In  der  VII.  Reihe  waren  sie 
witer  gleichen  Umständen  durchgängig  kleiner  als  in  der  VI. 
In  dieser  Rücksicht  sind  No.  8  und  9  der  VII.  mit  No.  8 
«ttd  6  der  VI.  Reihe,  annähernd  aocb  1  und  2  der  VII. 
mit  a  und  4  der  VL  Reihe  v^gteichbar.  Die  Gesetze  in» 
dcfs^  nach  denen  sich  r  mit  der  Concentration  der  obercD 
Lttsnng  und  dem  Drucke  ändert,  sind  dieselben. 

Enie  besmdere  Auseinandeivetzung  bedarf  noch  der  Vei>- 
aadi  No.  12.  Absichtlich  wurde  in  ihm  die  Temperatur  der 
«bereu  Lösung  höher  als  die  Umgebung,  und  zwar  durdi 
häufiges  Nachgiefsen  wärmerer  Lösung  angefilbr  auf  dem 
Grade  too  Venoch  No.  4  erhalten,  in  welchem  auch  der 
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Dnick  derselbe  war.  SmaU  ist  «iu«  Vergkidtung  von  Ift 
mit  4  mfi^h,  da  ttberdiefs  No.  II  die  uDverlDderte  B*> 
Bcha0eDheit  der  Hant  nackgewieien  hatte.  Die  folge  der 
höheren  Temperatur  der  filtrireodeD  Lösnug  war,  dafe  aich 
an  den  inneren  Wänden  des  luftverdUnnten  Raoins  viel 
Wasser  niederschlag,  am  reichlichsten  an  den  oberen  Thei> 
len  desselben.  Sie  QuantiIXt  des  niedergeschlagenen  Wa»- 
MTS  verBucble  ich  zu  bestimmen,  indem  ich  einen  klemta 
Glaskfirper  in  der  mittleren  Hohe  des  Ranms  aufgestellt 
halte,  die  Menge  des  hievon  niedergeschlagenen  WasMn 
wog  and  proportional  den  OberflScben  die  an  der  ganzen 
Wand  niedergeschlagene  Menge  berechnete.  Ad  dem  Glas- 
körper Ton  1738  Qnadratmillim.  Oberfläche  hatten  sich  0,0% 
Grra.  Wasser  niedergeschlagen,  und  da  die  innere  Ober- 
fläche des  ßecipieaten  (abgerechnet  dea  inneren  Gla«oy- 
Uoder  mit  der  Membran  und  das  untergestellte  Gefkfs)  wn- 
gefahr  54000  Quadratmillim.  betrug,  so  wfirde  sieb  die  Ge- 
■mmtmeoge  des  verdunsteten  Wassers  auf  1,085  Grm.  be- 
redmen.  Abgesehen  von  vielen  «n  den  Wänden  haftenden 
DmatbUschen  waren  9  grOrsere  Tropfen  berebgeronnefl^ 
welche  msammen  auf  0,75  Grm.  geschitzl  werden  konnten, 
was  jener  Rechnung  wenigstens  nicht  widerspriebt.  Aus 
der  Quantität  dea  Rfickstandes  von  137,6  Gim.  und  seinem 
Procentgehalte  nebst  der  Menge  (10,93  Grm.)  «nd  dem  Ge- 
halte des  Fillrala  und  dem  Procentgehalte  der  ursprOngli- 
chen  Losung  6ndet  sich  die  Menge  des  durch  VerdnasHuig 
verlornen  Wassers,  wovon  nach  anderen  Erfabrangeu  etwa 
0,3  bis  0,4  Gnn.  auf  das  iu  die  äofsere  Atmosphlre  ver- 
dampfte  Wasser  xu  rechnen  ist.  Es  scheint  also  die  ▼orfaia 
gefundene  Zahl  von  1,08»  Grm.  fDr  das  im  Redpienlen  ver- 
dampfte Wasser  ziemlich  gesichert  zu  seyn.  Nnn  wAnie 
man  gemäb  No.  4  ffir  No.  12  mit  Bücksicht  auf  die  «ia 
wenig  niedrige  Temperatur  r  ^  11,74  haben  erwarten  kOa- 
DCn,  und  der  gefundene  Wertb  r  =  lt,7792  ist  mithin  grtt- 
fiwr  aosgefalleD.  Rechnet  man  jedoch  andererseits  za  dea 
IQJ93  Grm.  dea  FittraU  von  3,23&21  Proe.  nocb  l,OaGTm 
Wasser  hiuxu,  so  ergiebt  sich  der  Procenigeball  der  wirk- 
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Heb  durch  die  Haut  gegangenen  FlfissigkeileD  2>0342l  und 
in  Folge  dcflien  r  =  0,71192,  also  neit  kleiner  als  in  No.  4. 
Man  sidil  also,  die  Verdunslung  ist  Ursache  geweten,  dab 
mehr  Wasser  die  Haut  passirl  ist,  als  ohnedem  geschehen 
sejn  würde.  Bedeakt  man  ouu  noch,  dafs  jenes  auf  1,085 
Grm.  angeschlagene,  verdunslete  Waesermenge  theik  von 
der  Haut  Iheils  aus  dem  untergestellten  Gefafs  herrührte, 
ond  dafs  diese  beiden  verdunstenden  OberüScben  sieb  nie 
7225 :  2i09  verhielten,  so  igt  der  auf  die  Haut  fallende  An- 
tbeil  der  Verdunstung  0,K3I  Grra.,  der  auf  das  Gefttfs  fal- 
leude  0,251  Grm.,  und  die  ganze  au  den  Versuch  No.  12 
geknüpfte  Belrachtung  und  Rechnung  läfsl  sich  also  zunam- 
nen&issen :  Abgesehen  von  der  Verdunstung  im  luftver- 
dUnnten  Rannte  mufste  m.in  gemSfs  den  Übrigen  Bedinguo- 
geu  r  =  0,74  emarlen ;  dem  würde  als  Proceotgehalt  des 
FillratA  2,12264  eDlsprochen  haben,  und  da  die  Menge  festen 
Gummis  im  wirklich  gesammelten  Filtrat  10.93 . 0,022;)52l 
:^  0,244306  Grm.  war,  so  läfst  diefs  auf  eiue  ursprüngliche 
FillraliensmeDge  von  11,509  schliefsen.  Nun  wurde  nach 
liemlich  sicherer  Schlitzung  durch  die  Verdunstung  im  Inft- 
v«rdOnulen  Räume  der  unteren  Seite  der  Membran  (^831 
Grm.,  dem  nn  teilest  eilten  GeMs  aber  0,2ä4  Grm.,  dem  gan- 
zen Fillrat  also  1,085  Grm.  Wasser  entzogeu;  die  Fiitra- 
tionsmenge  würde  sich  aho  dadurch  auf  10,424  Grm.  ge- 
mindert haben;  trotz' dem  wurden  10,93  Grm.  im  Gefafs 
vorgefunden;  die  der  Haut  entzogenen  0,831  Grm,  Wasser 
wurden  also  durch  Dachdringeode  0,506  Grm.  Waseer  zum 
grOfelen  Theil  wieder  ersetzt;  der  Procentgehalt  des  wirk- 
lich von  der  Haut  abUteri^enden  Filirats  stellt  sich  dadurch 
auf  2,18445  und  r  auf  0,7615,  während  ohne  das  Nach- 
dringen des  Wassere  der  Procentgehall  des  Filtrats  durch 
i»n  Wasserverlutt  auf  2,28796  und  r  auf  0,7976  gestiegen 
■eyo  wOrde.  In  Folge  der  Verdunstung  von  0,254  (irm. 
MM  dem  antergestellten  Gefftfs  endtieh  erschien  der  Procen^ 
geaalt  des  gesammelten  FiitraU  =2,23521  und  r=0,7792 
Das  Resultat,  welches  ich  aus  diesem  Versurhe  ziehe,  ist: 
w€im  am  i»r  wUtrmt,  freien  OberfUiake  der  Membran  der  dit- 
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•die  darchdriHgenden  €limmil6»img  Waner  ettizogen  tefrri^ 
dieter  Verlutt  ew»  grofaen  Thetl,  wenn  auch  nicht  vifUig,  er- 
iet»t  iDtrd  dadurch,  dafs  das  Watser  im  Vtrhättnif»  amn 
Gutnmi  »chneller  nachdringty  im  Gänsen  also  eine  eerdifm- 
tere  Lötung  die  Baut  durchwandert,  als  et  den  aonatigeit 
Bedingungen  der  Filtration  entspricht.  Ich  hnbe  dieaeu  Ver- 
such uichl  alleiu  eeiner  physikalischen  Bedeutung  wegen, 
Boudern  auch  noi  deswillen  ausfOhrlich  discutirt,  ireil  er 
inir  fOr  phyeilialiecbe  Voi^Snge  im  PÜaDzeu  -  und  ThierkAr- 
per  TOD  luteresse  zu  seyu  scheint. 

Vlll.  Beibe. 

Ein  neues  SlQck  von  Herzbeutel  der  vorigeD  fleihe, 
nicht  frisch.     Gummildnungen. 

Plan.-  Zu  untersuchen  in  wiefern  die  Filtrationserschei- 
uungen  sich  Hndeni,  wenn  die  Haut  so  behandelt  worden 
ist,  wie  in  Reibe  I  bis  V  geschehen  ist.  Um  einen  luver- 
IXssigen  Vergleich  zielien  zu  kUiinen,  glaubte  ich  nicht  uii> 
mittelbar  die  genannten  Reihen  mit  der  VI.  und  VII.  zu- 
sammenstellen zu  dOrfen,  sondern  ich  benutzte  zu  einigen 
neuen  Versuchen  ein  Stück  des  in  der  vorigen  Reibe  ge- 
brauchten Herzbeutels,  das  auf  die  bekannte  Weise  behan- 
delt war. 


No. 

D.t 

Te«.p. 

Dnek 

Guchw. 

ob.l-Sj.a 

ob.  LS«  e 

Flhr./ 

r=/:c 

~ 

!f 

16,7 

no 

2.19 

2.82999  1  2,9-il74 
3,01348 

1,26786 

0,432» 

a 

H 

l«,3 

120 

4.14 

1,!>69I8 
1,66037 

1,61477 

0,MI28 

0,3414 

3 

i! 

18,7 

120 

4,m 

2,82999 
2,92077 

2,87MS 

1,72466 

0,5998 

Rendtate.  Bei  solcher  Haut,  welche  vor  der  FiHration 
mit  Weingeist  behandeil  uud  nach  dem  Uebertpaanen  ge- 
trocknet worden  ist,  lilU  die  Fillrationsgeachwiadigkatt  «od 
zugleich  der  Wertb  von  r,  namentlioh  za  AufaBge  etner 
Versuchsreihc  weit  g;eringer  aus  als  bei  frischem  Henbeal^ 
Der  Venndi  onter  No.  3  wurde  tngeitelk,  MKfadeni  tu- 
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xwbtdieQ  (Ue  Haut  za  emer  Abxahl  spSter  reiitmfemer  Ver- 
suche mit  Kochsahiösung  bcDalsl  worden  war.  Er  zeigt, 
wie  bei  früherer  GelegeDheit  achoD  erwähnt,  dab  für  yw- 
her  getrocknel«  Membran  uit  ISugeren  Gebrauch  die  Fil- 
trationsgeschwiudi^keil  and  ZDf;leidi  der  Wertfa  von  r  all- 
■nftblich  BteigL  Ueberhaupt  lassen  sich  die  Werlhe  von  r 
aas  der  VII.  und  VIII,  Reihe  folgendenHaEseD  ' 
ateUeo. 


Druck 

T.,op. 

rffire 
=2.S72Proc, 

rßrc 
=  1,59-2  Prot. 

Wh 

«20 
120 
420 
120 
120 

ltA-13,1 

11,2-13,3 
■23,4-23,3 
«4,8-25,6 
16,7-I6,.3 

&;.cb 

friicli 

frith 

friich 

Dicin  frlich 

0.8463 
0.T860 
0,-994 
0,7339 
0,*J29 

0,6421 
0,590'2 
0,61  IB 
0,^334 
0,3414 

VIII.  1  n.  9 
VII,  2u.  8 
VII,  Su.S 

VII,  4m. 6 

VIII,  U.3 

Mau  findet  aus  dieser  ZasamtDeiietellun^  dafs  die  Wertbe 
Too  r  iu   der  ersten   Coluinne  fUr  eine  obere  Losung  von 
circa  1,^92  Proc.  sind.    Denn  es  sind  die  VerfaallDi&ZBhIeu 
der  ersten  Columoe     1 : 0,929 ;  (1,940 : 0,867  : 0,512 
■•     zweiten       »  1:0,919:0,953:0,831:0,532, 

eine  UebereinslimiBung,  welche  in  Anbetracht,  dafs  weder 
fttr  '}t  zwei  Terglicbeoe  Versuche  die  Temperatar  vöUig 
gleich,  noch  für  Jede  der  beiden  ColuuineD  die  Concenlra- 
tion  der  oberen  LOsung  durchgängig  genau  dieselbe  war, 
TJ^ig  befriedigt.  Da  nun  die  relativen  Procentgeballe  der 
Fillrale  zweier  Lösungen  von  verschiedener  Conceulratiou 
in  demselben  Verhältnisse  unter  einander  stehen,  nag  nun 
der  Druck,  die  Temperatur  und  logar  die  Beachaffcuheit 
der  Membran  sich  ändern,  so  geht  daraus  hervor,  dafe  die 
Gröfse  r  sich  durch  einen  Ausdruck  mathemalisch  mufs  be- 
stimmen la^^sen,  in  welchem  eich  ein  ausschliefslich  von  der 
CoDcentralion  c  der  oberen  LOsung  abhängiger  Factor  C 
kbsoHdert,  wabrend  der  andere  Factor  sich  mit  Druck,  Ten 
peralur  und  Beecbaffeuheit  der  Membran  Ködert,  so  dafs 
rssCQ  gesetzt  werden  kaon.  Aus  der  Proportionaltut 
der  je  vier  ersten  Zahlen  jeder  Cölumne  für  sich  folgt 
weiter,  dafi  Q  zwei  Facloten  cHlhallen  ouib,  lUter  denen 


der  ehw  w«hl  vom  Druck  aber  nicht  von  der  Teinperatar, 
der  andere  von  der  Temperatur  aber  nkbt  vom  Druck  ab- 
htagt;  ob  sich  dieselben  aber  mit  der  BescbafTenheit  der 
Membran  Indern,  kann  aus  den  Vergachsreiben  Vil  und  VIII 
allein  nicht  berrieeen  werden,  weil  in  VIII  nur  unter  eineai 
Drucke  und  bei  einer  Temperatur  Versuche  angestellt  wur- 
den. Nehmen  wir  gleichwohl  an,  die  Beachaffenbeit  der 
Haut  mache  eich  nur  durch  einen  von  dem  übrigen  geson- 
derten Coefficienten  geltend,  so  würde  r^A.C.D.T  seyn, 
wo  A  den  Membranen  ,  C  den  Concentrations-,  D  den 
Druck-,  T  den  Temperaturcoefficienlen  bedeutet.  Ueber 
die  drei  Funclionen  C,  D  und  T  von  Conceotralion  der 
oberen  Lösung,  Druck  und  Temperatur  Isrst  sich  noch  aus- 
sagen, dafs  C  im  VeiiiBltuifs  1:0,76  (0,76  ist  das  Mittel 
der  fünf  Quotienten  0,75!),  0,751.  0,769,  0,727  und  0,789 
aus  je  zwei  nebeneinander  stehenden  Zahlen  der  beiden 
Columnen)'  abnimmt,  während  die  Conecntratioo  von  2,872 
bis  1,592  abnimmt;  dafs  femer  D  nach  dem  VeibSttnifs 
1:0,011  (das  isl  das  Mittel  aus  0,8463:0,7860=1:0,929; 
0,7954  : 0,7339  =  I  :  0,923;  0,6421  : 0,5902  =  1 : 0,919  und 
0,6119:0,5334  =  1:0,872)  abnimmt,  wHhrend  der  Dmck 
von  220  auf  120  sinkt,  dab  endlich  7  im  Verhsltnifs  1 
:  0,93  (Miltel  aus  0,940,  0,934,  0,953  und  0,904)  abuimml, 
wibrend  die  Temperatur  von  circa  12"  aufSJ"  steigt.  Zur 
UnlerslOtzung  der  Annahme,  dafs  eich  die  BesdiaffenheK 
der  Membran  wenigstens  nicht  im  Factor  D  geltend  mache, 
gehen  wir  nochmals  auf  einige  Versuche  der  V|.  Reihe  zu- 
rück, in  welcher  die  fast  unverSnderte  Beschaffenheit  der 
Haut  und  damit  die  ziemlich  strenge  Vergleichbarkeil  der 
einzelnen  Nummern  bis  zur  10.  bewiesen  war,  nnd  sehen 
wir  ob  dort  bei  Gebrauch  eines  andern  Herzbeutels  r  für 
dieselbe  DmckverHnderung  sich  nach  demselben  VeTfaHltnifs 
indert,  wie  in  der  VII.  Reihe.  Es  zeigt  sich  aber,  dafs  dort 
rUr  die  beiden  Drücke  von  220  und  120""  r  einmal  von 
0,8996  auf  0,8154  (No.  3  und  4)  und  ein  anderesmal  von 
0,7609  auf  0,7049  (No.  6  und  8)  herabgef^angeii  iM ,  also 
sich  im  Mittel  nach  dem  VerbMltnifs  1 : 0,916  geSndert  bat; 
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die  Venuche  mtt  iDtsnaittircodem  Druck  gebeo  fOr  die 
Druckdifferenz  von  220  und   120  im  Milt«!  1  lO^ll;  ab«r 

•elbst  vou  dieseu  bei  der  ^egeiinSrtigeu  Frage  abgegeben, 
so  komml  dag  VerhaltniCs  1:U,916  dem  aus  der  VU.  Beike 
abgeleiteleii  1:0,911  nahe  genug,  um  iii  beBia%eD,  dafs 
D  TOD  der  BeBcbaffenheil  der  MembraD  anabbKugig  i*l. 
Alle«  zusaiDmeDgefalal  würden  meine  bisherigen  Versuche 
über  Filtration  von  Gummilösungen,  soweit  man  «ua  so 
geringer  Zahl  ein  allgemeioeg  Gesetz  abzuleiten  wagen  darf, 
folgendes  Ergebnifg  liefern:  Der  relatiee  Procentgehalt  r 
de»  Filtratt  von  Gummilösungen  ist  mathematiäch  beitimm- 
bar  durch  eine  Formel  r  =-  ACDT,  wo  A  ein  von  der  BO' 
tchaffenheit  der  Membran  abhängige  Factor,  C  eme  reine 
Function  der  Conceniration  der  oberen  Lösung,  D  eme  reine 
Ftmetion  det  Druckes,  T  eine  Function  der  Temperatur  istf 
nur  von  T  blieb  es  unentschieden,  ob  die  Beschaffenheit  der 
Bait  darauf  einen  Einfhtfs  hat;  C  vermindert  sich  im  Ver- 
hältnifs  1 : 0,76,  toährend  die  Conceniration  der  oberen  Lö- 
sung von  2,H72  Proc.  auf  1,592  Proc.  abnimmt;  D  vermin- 
dert sich  im  Yerkältnifs  1  :0,91,  scährend  der  Druck  von 
220»  auf  120">  Quecksilber  sinkt;  T  vermindert  sich  beim 
Gebrauch  einer  Membran  im  Verkältnifs  1 :  U,93,  während 
die  Temperatur  mm  12"  auf  24°  C  stieg, 

IX.  Reihe. 

Eaa  StQok  eines  neuen  Herzbeutels,  frisch.  Losungen 
von  Gummi-  und  Harnstoff  und  einfache  Gommilösungea. 

Plan:  Das  Verhallen  zusammengesetzter  Gummi-  und 
HarnatatnösaHgen  bei  der  Filtration  zu  beobachten,  analog 
der  Untersuchung  über  Gummi-  und  Kochsalzittsungeo  io 
d«r  IV.  Reihe.  Aufsardem  die  Filtration  reiner  <iummiltt- 
svngen  bis  zu  sehr  geringen  Procenlgeballen  zu  verfolgen. 
In  den  Columneu  a,  b,  c  und  f  bezeichnen  die  vorgeselzleo 
Buchstaben  S  und  Q  dea   Gehalt  an   Harnstoff  und  an 


No. 

ti 

T.„p. 

D,„k 

0«)chw. 

* 

*,■" 

Fa.r,/ 

r=^«^ 

.5.6 

120 

5.90 

R  2,-233S 

0  2.2:J56 
2,3222 

2,2317 

2,2491 

1.0Ü78') 

2,878» 

1^8562 

0^14» 

19.1 

120 

6,06 

H  3,1315 
3,1 08S 

0  0,9376 
0,9E>61 

3,1200 
0,»<6S 

3,2302 
0,«866 

1,0353') 
0,71«a 

19.0 

ISO 

s,7a 

H  0.8585 
U,8504 

G  0,8702 
0,9640 

0,8545 
0,9171 

0,8974 
n.41C9 

1.0503') 
0,4U< 

IM 

1«0 

<,4Ö 

2,17025 
2,30870 

2.23947 

1,32657 

0,6824') 

16,9 

160 

4.21 

1,17279!  1,24552 
1,31826; 

0,39530 

0,3174») 

18,1 

16» 

S,84 

0,57208'  «,S8a2S 
0,5flMl| 

0,04612 

0,07«») 

17,3 

160 

4,8« 

0  2,1060  kl2«7 

2.1475  1 
C  2.1918  l2,MI7 

2,391«  ] 

1,1200 
1,452S 

0.9W8*) 

0,6338 

18,4 

i«a 

S.28 

0  2,147)  !2,1«5» 

2,I8i8  , 
0  1,1979  '1,2824 
1,36«8| 

2,2W2 
0,5854 

0,4565 

19,2 

166 

7,05 

S  0,7996  IO,Ua9 

0.7aN3  1 
G  0,K050  '  0,8832 
0,9614  1 

«,87H 
0,2228 

1402i^ 

0,2523 

ReiuUate.  Enthält  du  obere  Löumg  ßwnmi  wut  Bam- 
»toff,  so  itt  dat  FUtral  (mit  Aasuahtne  von  No.  7)  an 
Bomitoff  reicher  alt  die  obere  Lötung ,  und  »war  mm  »o 
mehr,  je  mehr  der  Gehalt  an  Gmnm  im  Fittnri  gegen  den 
in  der  oberen  Lötung  »müektritl;  der  UcberQafa  des  G«* 
bfttls  an  Harnstoff  steigt  bis  Aber  10  Proc.  des  uraprUiigb- 
cben  in  einem  Falle,  vro  der  Gelialt  des  Fillrats  an  Gomai 
onr  Doeh  25  Proc.  des  ursprflnglicheii  betrag.  Die  Be^ 
8cfaaFfentieit  der  Membran  bat  sit^  trSbrend  der  Zeit  ifcre» 

1  }  I.SiuDg  TOD  Gammi  und  Hatmtofl. 

2  )  Guran.il5.ul.g. 

3)  LStDDc  roD  Gamnii  und  BirDiiofr.  ''  VHHiyn. 


Gebrancbs  eiragannatBei  geUidert,  denn  io  No.  7  ist  uater 
«ODst  aDDäli^d  fleicben  Bedingnogcu  die  Fillralionsge- 
Echmudigkeit  kleiner  als  io  No.  1,  obnobi  der  Dnick  40~~ 
gritrser  ist.  J)a  jedoch  die  Versuche  mit  reiner  Gummi- 
löBong  io  der  Mitte  xwiscbeD  äen  beiden  Grappeo  mit  zu- 
sa mm en gesetzten  Lösungeo  liegeo,  so  lassen  sie  immerhiD 
einige  Vergleidiung  mit  jenen  zu  and  diese  zeigt,  dafs  der 
relative  Procenigehalt  an  Gummi  bei  AnTrendung  solcher 
LAflungen,  «reiche  aufier  Gummi  auch  Harnstoff  enthalten, 
OBter  sonst  glekken  Bedingungen  etwas  grdfser  int  als  bei 
reinen  Gummilösungen,  und  dafs  durch  die  Anwesenheit 
des  Harnstoffs  auch  die  ganze  Filtralronsgeschwindigkeit 
verglichen  mit  der  einer  gleicbprocenligen  reinen  Gummi- 
lOaoag  etwas  bescbteunigt  wird. 

Aus  den  Versuchen  No.  4  bis  6  für  sich  genommen 
geht  hervor,  dafs  auch  bii  su  »ehr  geringen  Procenigehalten 
remer  Gummitöiungen  r  desto  kleiner  mrd  und  sich  der 
Nuü  nähert,  je  kleiner  der  Gekalt  der  oberen  Lötung  i»t. 
Abo  nicht  allein  der  Procentgehalt  des  Filirats,  sondern 
der  Quotient  aus  diesem  und  dem  Gehalle  der  oberen  Lü- 
sDBg  Dlhert  sieb  mit  seinem  Nenner  der  Null.  In  der  durch 
die  Beibeo  V,  VI  imd  Vi|  begründeten  VorsleltungsweKe, 
von  dichteren  und  wSssrigeren,  in  den  Poren  der  Haut  eii- 
slirendcn  LOsungsschichten,  ausgedrtlckt  würde  diefs  Re- 
sultat lauten:  Die  gwnutifükrenden  Schichten  nehmen  an 
Autdehnuttg  neben  den  KäMSrigen  f^ckichten  um  so  mehr 
imd  bi$  au  Null  ab,  »ähremd  die  Conüentraliaa  der  oberen 
LätuMg  k's  fiuil  herabiin&t.  Ic)i  habe  versucht  r  als  Func- 
tion der  Cooccnlratioii ,  d.  b,  also  die  in  den  Resultaten 
zor  VUI.  Reibe  süt  C  bezeichnete  Gröfse,  graphisch  dar- 
xoslelleir,  indem  ich  drei  Abscissen  proportional  den  Con- 
ceotanilioBeD  41,08^  l,2ö  und  2,24  und  die  zngebörigen  Or- 
dinalca  proportional  den  W^theo  von  r,  0,08,  0,33  und 
IXSO  gesetily  nnd  die  Endpunkte  der  letzteren  durch  einen - 
Zag  Tcrbonden  habe  mit  Rflcksicbt  darauf,  4l»fs  nach  de» 
Ergcbnisseo  der  VIII.  Reibe  die  in  des  Coucentrationen 
1,59   umI  2,&7   gehteigen  Wertbe  «»n  r  sieb  wie  Ü,7% :  L 
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v«ritelten  iDUeaen.  Dadurch  höbe  ich  Ae  iu  Fig.  1%  T*f.  1 
gezeidinete  Curve  erbalten,  vrelcbe  durch  den  NeHpunkt 
gehend  sich  erst  langsam,  allmithlich  schneller  erbebt,  nucb- 
h«r  einen  Wendepuiikl  hat  und  für  weiter  wachsende  Con- 
Centrationen  eine  Asymptote  parallel  der  Abscisseoax«  sa 
haben  scheint. 

X.  Reihe 
Membran  rriscb.     Gummilösungen. 
Plan:  Die  Fillralion  reiner  Gummilösungen  bis  ni  sebr 
geringen  Drucken  zu  verfolgen. 


No. 

D.I. 

Ttmp. 

Druck 

G«c,... 

ob.L<t>.a 

ob.  I.5t. 

Fil.r./ 

r=/:c 

1 

s 

20,7 

80 

2,17 

1,48284 
1,63*06 

I,&W46 

0,7851» 

0,SW8 

i 

V 

ai.3 

45 

1,14 

1,48284 

1,5613-: 

0.75876 

0,4860 

3 

• 

20,3 

160 

6.76 

1,48284 
1,62807 

1,55545 

0,88141 

0,5667 

4 

■ 

41,6 

80 

3,77 

1,48284 
1,62350 

1.55417 

0,7*738 

•.MB 

Re$ttUat.  Ätich  für  seAr  ^eriRjre  Drucke  ist  r  ant  ab- 
ne^mendem  Drucke  noch  vn  Aba^meit  begriffen.  Nhoait 
man  nbnlich  ans  No.  I  und  4  das  Mittel ,  so  ist  fttr  den 
Druck  s=  160—  r  =  0,5667 

80  Q,49S8 

tö  0,4860 

4oeh  wird  r  micht  gleich  Null,  vetm  der  Drmk  bi$  NtU  mb- 
nmmt.  Der  vom  Drucke  abhSn^ge,  xur  VIII.  Reihe  nit 
D  beteichnete,  Coefäcient  ist  also  oieht  unter  den  Bilde 
einer  durch  den  Coordinatenanfang  gehenden  Linie  m  den- 
ken. Ihre  ungefähre  graphische  Darstellimg  ist  aus  Fig.  13, 
Tat  I  zu  ersehen,  wo  3  Abscissen  proportioiial  dem  Drache 
Too  45,  80  und  160*"  und  die  zugritOrigen  Ordimten  pro- 
.portional  den  zugehörigen  Werthen  von  r  geuanrnten  sisd. 
Verbindet  mau  die  Endpunkte  der  ersten  und  dritten  Or- 
dinate durch  eine  gerade  Linie,  so  geht  dieselbe  nur  wenig 
oberhalb  des  Endpunktes  der  mittleren  hkiweg,  und  Üefert 
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anfserdem  fBr  die  Abscissen  120  und  220  Ordinalen,  welche 
rieh  wie  0,5386:0,6088,  d.i.  nahe  wie  0,9:1,  verhalteD, 
wie  es  dem  Ergebnifs  der  VlII.  Reihe  uDgefahr  entspricht. 
I>rDcken  wir  auch  diefs  Resultat  so  aus,  dafs  wir  die  Vorstel- 
hmg  TOD  Schichten  verschiedener  ConcentratioD  zu  Grunde 
legen,  welche  die  Poreo  der  Haut  erfüllen,  so  lautet  es: 
Die  Menge  von  Gummitötimg,  welche  neben  den  wätterigen 
Schichten  die  Canäle  der  Membran  erfüllt,  hängt  in  eriter 
InMtans  nicht  vom  Druck  ab;  mich  beim  Druck  ^0  dringt 
neben  dem  Watter  eine  gewiste  Quantität  GummilöttMg  ein, 
welche  mit  der  Concentration  der  oberen  Lötung  wächtt} 
allein  mit  loachtendem  Drucke  vergröfgert  tich  entweder  dat 
Volumen  dieier  eingedrungenen  Lötung  einigermaften,  oder 
(was  vir  jedoch  weniger  wahrscheinlich  ist)  et  vergröfaert 
tick  die  Aui^ftgetchtcindigkät  der  Lösungttchichten  in 
ratcherem  Verhältnift  alt  die  der  wässerigen. 

Die  £rg;ebnis8e  meiner  Versuche  Ober  Filtratioo  von 
GummilOsuDgen  glaube  ich  folgendennafsen  am  einfachsten 
oDter  geroeinscbafllichen  Gesichtspunkt  zu  bringen.  Gummi 
bildet  mit  Wasser  eine  LOsung,  d.  h.  es  findet  zwischen 
den  Molecfllen  beider  Stoffe  eine  solche  gegenseitige  An- 
ziehung statt,  dafs,  so  lange  sie  nicht  in  das  Bereich  eine« 
dritten  KOrpers  kommen,  zwischen  diesen  Krftflen  erst  dann 
ein  Gleichgewichtszustand  erreicht  wird,  wenn  die  Flfisaig- 
keit  homogen  ist,  d.  h.  wenn  gleiche  auch  noch  so  kleine 
Maseentheile  gleich  viel  von  jedem  Stoff  enthalten,  zu  die- 
sem Ende  mnfs  also  jene  Molecularanziehung  stSrker  seyn 
als  die  CobSsionskraft  des  Gummi  nnd  des  Wassers.  Durch 
Berflhrnng  mit  einem  andern  Körper  wird  jener  Gleichge- 
wichtszustand geludert,  und  zwar  um  so  bedeutender,  je 
mehr  die  Anziehung  dieses  dritten  Körpers  gegen  den  einen 
▼on  beiden  die  Losung  bildenden  Stoffen  diejenige  gegen 
den  andern,  sowie  die,  die  Auflösung  herbeifflhrende,  Mole- 
calaranziefaung  Übersteigt,  nnd  je  mehr  Berührungspunkte 
auf  gleichem  Räume  sich  befinden^  beide  BediDgangeo  sind 
in  den  Poren  einer  Membran  in  hohem  Grade  erfüllt.  Wenn 

PogfMidorfP.  AuDil    Bd.CXlV.  r         a5..1tin^K 


Dlmlich  zwiscben  der  Sobstiox  der  Membrao  ond  Waaier 
eioe  sISrkere  Anziehan^  besiebt,  alf  zwischen  ereterer  und 
Gummi,  so  wird  an  den  BerübrungsflSchen  sieb  reines  Wasser 
ausscheiden  und  die  Gummimolecüie  gleichsam  abgettofsen 
werden.  Dieser  Srheidun^;  wirkt  die  Anziehung  zwischeu 
Wasser  und  Gummi  entgegen,  und  da  innerhalb  der  KKume 
der  Poren  die  Entfprnuug  von  den  Wunden  mit  grOfrerer 
Annäherung  nach  der  Aue  warbst,  niso  das  MaaCt  jener 
Abstofsungskrart  gegen  die  GnmniimolecUle  abnimmt,  die 
Entfernung  der  letzteren  aber  von  den  Wasserlbeilcben  an 
den  Eingängen  der  Canäle  tiberall  nur  gleich  einem  Mole- 
cularzwischen räume  ist,  so  dringen  die  Gummtlheilcbeu  in 
deo  axialen  Raum  der  Poren  ein  und  zwar  um  so  reicblj- 
cber,  je  grttfser  die  Summe  der  Anziehungskräfte  der  Guio- 
mitbeilchen  gegen  die  Wassertheilchen  in  der  Raumeinbeit 
ist,  d.  h.  je  conceutrirter  die  AuBösnog  ist  So  sind  di« 
Poren  der  Membran,  welche  mau  sieb  der  Einfacbbeil  we- 
gen cylindrisch  denken  mag,  von  einer  wässerigen  Wand- 
schichl  und  vielen  nach  der  Axe  der  Cjliuder  zu  coBcea- 
Irirter  werdenden,  höchstens  die  Concentralion  der  oberen 
Ltisung  crreichendeu  Lösungsscbichten  erfüllt.  Alle  diese 
Scbichlen  sind,  wenn  von  Seiten  der  Lösung  ein  Druck 
ausgeübt  .wird,  in  Bewegung  nach  der  vom  Druck  abge- 
weudeten  Seile  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit,  die 
neben  der  GrOfse  des  Druckes  Ibeils  von  der  Zähigkeit 
jeder  einzelnen  Schicht,  theils  von  ihrem  Abstaude  vou  der 
Aie  abhängt,  jedenfalls  aber  fUr  die  Wandschichten  bis 
Mull  abnimmt.  Im  Resultate  der  Filtration  wird  es  nicbia 
ändern,  im  Ausdrucke  aber  eine  Bequemlichkeil  bieten, 
wenn  man  statt  dessen  sieb  ewen  milderen  Faden  von  der 
Concentralion  c  der  oberen  Lösung  mit  gewisaer  Geschwio 
digkeil  und  ein«  coucentrische  Wandschiebt  von  Wasser 
mit  gewisser  im  allgerndnen  anderer  Geschwindigkeit  vor- 
stellt. So  kommt  es,  dafs  das  Fillrat  wSsteriger  ist  als  die 
obere  Lösung  und  zwar  um  so  mehr  sieb  von  der  letslereo 
DDterscheidet,  je  voluminöser  die  wAsserige  Wandscbicbt 
im  Verbältnifs  zum  uiltiereo  Faden  und  je  gröfser  daa  Vcr- 
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bsltDifs  der  Geschwindigkeit  beider  ist.  Da  nun  der  mitt- 
lere Faden  an  Ausdehnung  gewinnt,  wenn  die  Concenlra- 
tion  der  oberen  Lösung  wScbst,  so  ist  damit  auch  der  re- 
lative Proceolgehalt  des  Filtrats  gröfser.  Auch  der  von 
oben  Busgetlble  Druck  mufs  zur  Folge  haben,  dafs  ein  Theil 
)ener  von  der  Substanz  der  Haut  ausgetlbten  Scheidungs- 
kraft aufgehoben,  also  das  Volumen  des  mittleren  Fadens 
und  dainil  der  relative  Proceolgehalt  des  Filtrats  vergrO- 
feert  wird.  Bei  steigender  Temperatur  ferner  vermindert 
sich  die  Zähigkeit,  steig:ert  sich  also  die  AusOufsgeschwin- 
digkeit  aller  Schichten;  doch  steigert  sich  die  des  'Wassers 
rascher  als  die  der  Gummilösung,  folglich  nimmt  das  Ver- 
haltnifs  der  Geschwindigkeiten  der  Wandschicht  und  der 
Miltelschicht  tu  und  damit  der  relative  Procenigehall  des 
Filtrats  ab.  Wird  durch  irgend  eine  Ursache,  z.  B.  durch 
Verdunstung;,  an  der  vom  Druck  abgewendeleo  Seite  der 
Membran  Wasser  entzogen,  so  ziehen  die  dadurch  vod 
Wasser  entblörsten  WandflKcheu ,  welchen  ohnedem  die 
concentrirlereo  Schichten  nsher  gerückt  werden  wOrden, 
aus  der  Umgebung  und  iu  letzter  Instanz  aus  dem  Vorrath 
der  oberen  Lösung  mehr  Wasser  an  sich,  daher  der  gröfste 
Theil  des  entzogenen  Wassers  durch  Nachdringen  neuen 
W^assers  ersetzt  wird.  Hiermit  sind  die  Erscheinungen  der 
Filtration  reiner  Gummilösung  erklärt. 

BeCndel  sich  nun  neben  dem  Gummi  ein  zweiter  lös- 
licher Stoff  (z.  B.  Kochsalz  oder  Harnslon')  im  Wasser,  für 
welchen  die  Molecnlaranziebung  zum  Wasser  gröfser  ist  als 
iOr  Gummi,  so  llfst  sich  zwar  annehmen,  dafs  die  nanmehr 
auch  von  Salzmolecülen  umgebenen  WasBermoleCQle  in 
Summa  nicht  mehr  ans  solcher  Nihe  und  also  nicht 
mehr  mit  solcher  SiBrke  die  GummimolecUle  anziehen,  und 
wahrscheinlich  wird  auch  die  so  verminderte  Anziehung  des 
Wassers  nicht,  oder  nur  schwach,  durch  eine  Anziebungs- 
krafl  von  Seiten  des  Salzes  unterstützt;  aber  wenn  nur  jene 
verminderte  Anziehung  des  Wassers  noch  die  Cohäsionekraft 
des  Gummi  überwiegt,  so  bilden  trotzdem  alle  drei  Körper 
im    freien    Räume    eine    hoiDOgene  Lösung.       Dabei    wird 


durch  die  Abwesenheit  des  Gummi's  auch  eio  Theil  der  An- 
ziehungskrafi  des  Wassers  gegen  das  Sals  (den  Harnstoff) 
aufgebobeD.  Kommt  nun  eine  solche  Lösung  in  BerGhrung 
mit  einer  Membran,  so  wird  zuuKchst  durch  die  flberme- 
gende  Anziehungskraft  der  Substanz  der  Haut  Wasser  aus- 
geschieden und  Gummi  und  Salz  (Harnstoff)  zurückgesto' 
fscn.  Dieser  Abstofsungskraft  wirkt  jedoch  die  Anziehungs- 
kraft des  Wassers  gegen  die  festen  Stoffe  entgegen,  nud 
diefs  wird  sich  für  denjenigen  von  beiden,  gegen  welchen 
die  Anziehungskraft  des  Wassers  gröfser  ist,  also  fOr  das 
Salz  (den  Harnsloffj,  in  weil  geringerer  Entfernung  von 
der  Haut  und  in  gröfserem  Maafse  geltend  machen,  als 
für  den  andern.  Ja,  weil  hier  das  Wasser  isolirl,  nicht, 
wenn  ich  mich  so  ausdrDcken  darf,  durch  die  Nähe  des 
Gummi's  gebunden  ist,  oder  vielleicht  auch  weil  die  An- 
ziehungskraft der  Haut  gegen  Salz  (Harnstoff),  wenn  gleich 
geringer  als  gegen  Wasser  doch  gröfser  als  gegen  Gummi 
ist,  kann  sich  hier  eine  Lösung  bilden,  die  selbst  reicher 
an  Salz  (Harnstoff)  ist  als  eine  solche  Lösung,  welche  aos 
der  oberen  Lösung  einfach  durch  Eutziehung  des  Gummi's 
hervorgehen  wtlrde.  Aus  jedem  von  beiden  GrUuden  wOrde 
es  erklSrlich  ßeyn,  dafs  das  Fillrat  an  Salz  (Hamsto^)  in 
den  meisten  Fällen  reicher  ist  als  die  obere  Lösung,  und 
zwar  um  so  mehr,  je  weniger  voluminös  die  mtltlere  Schicht 
von  Gummilösung  ist,  je  mehr  also  der  relative  Procent- 
gebalt  des  Filtrals  in  Bezug  auf  Gummi  vermindert  ist. 

Um  eine  noch  voMsISudigere  Einsicht  in  die  zwischen 
Membran,  Wasser  nud  Kochsalz  oder  Harnstoff  wirksamen 
Kräfle  zu  erlangen  und  daraus  das  Fillralionsverballeu  in- 
sammeogesetzter  Lösungen  beurlheilen  zu  können,  ist  es 
nOlhig  mindestens  ebenso  ausgedehnte  Versuchsreihen  Über 
die  Filtration  einfacher  Lösungen  dieser  Körper  anzustellen, 
als  ich  es  mit  Gummilösungen  getban  habe.  Ich  vennathe, 
wie  auch  aus  obiger  Darstellung  hervorgeht,  dafs  die  ge- 
wöhnliche Annahme,  Auflösungen  von  Salzen  und  Xhnlidien 
Substanzen  lieferten  ein  mit  der  urspranglichen  LOsnng 
gleich  concentrirtea  Filtrat,  nicht  ganz  richtig  sej,  und  habe 


IDT  Beantwortang  dieser  Frage  mehrere  VersuchsreiheD  aus- 
gefUhrl,  genau  der  Methode  folgend,  welche  bei  Gnmmi- 
Dod  EiweirslösuDgen  befriedigende  ReBullate  geliefert  hatte. 
Alleio  der  Umstand,  dafs  der  Quotient  r  =  fxc  bei  Filtra- 
tioa  verechieden  starker  Lösungen  desselben  Salzes  bald 
kleiner,  bald  gröfeer  als  1  war,  machte  mich  glauben,  dab 
die  Versuche  unbrauchbar  seyen,  und  icb  liefs  meine  darüber 
gemachten  Notizen,  welche  ich  zufällig  nicht  sogleich  in 
mein  Tagebuch  eingetragen  halle,  verloren  geben.  Versuche, 
die  icb  seitdem  mit  etwas  veränderter  Methode  angestellt 
und  die  ich  fOr  zuverlässiger  halten  mufs,  haben  jedoch 
kein  anderes  Resultat  geliefert.  Aus  zwei  GrUnden  hielt 
ich  meine  früheren  Versuche  über  Filtration  von  Salzlö- 
sungen für  weniger  xuTerlässig:  Bei  meiner  bisherigen  Ver- 
Buchsmelhode  war  nSmlich  die  Verdunstung  der  oberen  Lö- 
sung nicht  ausgeschlossen.  Bei  der  Filtration  von  Gummi- 
lösungen that  diefs  keinen  Eintrag,  da  die  Abweichungen 
des  Filtrals  in  der  Concentration  immer  sehr  bedeutend 
waren,  da  ferner  in  Folge  dessen  sich  die  obere  Lösung 
oboehia  weit  mehr  verSoderte  als  durch  die  Verdunstung 
geschah,  und  icb  endlich  den  relativen  Procentgehalt  des 
Filtrals  immer  auf  das  Mittel  der  gemessenen  anfänglichen 
und  schlief sl ich en  Concentration  der  oberen  Lösung  bezog. 
Bei  den  Salzlösungen  jedoch  war  der  Procentgebalt  f  des 
Filirats  immer  zwischen  die  beiden  Gehalte  a  und  b  ge- 
fallen, welche  die  obere  Lösung  zu  Anfang  und  Ende  des 
Versuchs  besessen  hatte,  und  zwar  nahe  dem  arithmetischen 
Mittel  c  aus  beiden.  Eine  sichere  Entscheidung  konnte  nun 
in  diesen  Versuchen  nicht  liegen;  denn  nimmt  man  z.  B. 
an,  dafs  die  Verdunstung  in  der  ersten  Hälfte  der  Ver- 
sucfaszeit  rascher  erfolgte  als  in  der  letzten,  so  war  der 
wirkliche  Procentgehalt  der  oberen  Lösung  eine  längere 
Zeil  hindurch  gröfser  als  das  arithmetische  Mittel  c  und  eine 
kürzere  Zeit  unter  c,  und  f  mufste  schon  deshalb  gröber 
als  c  ausfallen,  wenn  auch  die  Salzlösungen  unverändert 
filtrirten.  Ein  anderer  Grund,  warum  ich  den  früheren  Ver- 
suchen mit  Salzlösungen  nicht  völlig  traute,  bestand, ,4^^;»^ 
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dafg  ich  bei  BeetiniDaDg  des  fpecißicben  Gewicbts  der  L<A- 
BungeQ  nicht  bo  sorgfältig  als  möglich  darauf  geacblet  halte, 
data  die  Temperaturen  der  verglichenen  Lösungen  gleich 
waren.  Denn  aus  den  mitgetbeilten  Tabelleo  ersiebl  man, 
dafs  die  AuflöEungen  einer  andero  Ausdehnung  unterliegen 
ab  das  Wasser,  so  dafs  z.  B.  fOr  eine  Kochsalzlösung,  netcfae 
bei  16"  I,n22&nial  schwerer  als  Wasser  tqd  gleicher  Ten- 
peralur  ist,  eich  aus  den  Tabellen  der  Procenlgehalt  3,09511 
ergiebl,  wSbrend  er  sieb  aat  3,10323  berechnet,  wenn  man 
die  Salzlösung  bei  17"  1,<I2'25  mal  schwerer  als  Wasser 
von  der  gleichen  Temperatur  gefunden  hat.  Nun  versieht 
ea  sich  allerdings  von  selbst,  dafs  ich  nicht  allein  bei  allen 
specifischeo  Gewich Isbealimmungen  souderu  auch  bei  den 
darauf  gegründeten  Berecbnuiigeii  des  Procentgehaltcs  die 
Temperatur  genau  beachtele:  gleichwohl  kam  durch  diese 
Correcttonen  einige  Unsicherheit  in  die  Zahlen  und  es  war 
jedeofalU  die  Vergleichung  derjenigen  speciGschen  Gewichte 
entscheidender,  welche  bei  mögliebst  gleicher  Temperatur 
gefunden  wurden. 

leb  (heile  nun  noch  eine  Versuchsreihe  mit,  bei  welcher 
ich  den  genannten  Uebelsläadeu  möglichst  zu  begegnen  suchte, 
wenn  ich  mir  gleich  nicht  verhehle,  dafa  sie  nur  ungefähr 
eine  Ansicht  von  dem  abweichenden  Verhalten  der  SalilO- 
sungen  gegenüber  den  Gummilösungen  darbietet.  Weil  ich 
mich  wenigstens  davon  (tberzeugt  halle,  dafs  das  Filtrat  der 
Salzlösungen  immer  sehr  wenig  von  der  oberen  Lösung 
verschieden  war,  so  fand  ich  das  UiiirQhren  der  oberen  Lö- 
sung wShrend  der  Filiration  für  überflüssig  und  bedeckte 
dieselbe  sogleich  nach  der  Zusammensetzung  des  Apparates 
fest  mit  einem  Deckel,  wodurch  die  Verdunstung  zun  gro- 
fsen  Theil  ausgeschlossen  wurde.  Auch  bei  Bestimmung 
der  specifiscben  Gewichte  suchte  icb  es  möglichst  dabin  «i 
bringen,  dafs  die  1'euiperaturen  dabei  gleich  waren. 

XL   Beibe. 
Herzbeutel    frisch.      Filtration    von    KochsalzlOsungeD, 
Harnetofflösuugen  und  Salpclerlösuugen.     .  ,.,,,^,,1 


Der  Druck  war  (Qr  sBmmtliGfae  Versuche  120"".  Die 
ersten  drei  Versuche  wurden  am  20.  März  bei  einer  Tem- 
peratur zwiscben  I7'',4  uud   I8",0,   die   folgende»   drei  am 

22.  MBrz  zwischen    \i'',8  und  I5'',8>   die   letzten  drei  am 

23.  März  zwischen  I5",0  und  I6",ll  angestellt.  Die  Con- 
stanz  des  Druckes  berück  sich  (igle  ich  hier  nicht  so  sorg- 
lultig  wie  sonst,  um  den  Apparat  nicht  im  geringsten  zu 
Blören,  daher  ich  die  Filtralionsgeschwindigkeiten  nur  un- 
gefähr angeben  kann;  sie  waren  bei  den  KochsalzlösuDgcu 
16,4  bis  1B,0  Grm.  in  der  Stunde,  bei  den  Hanislofriösun- 
gen  18,0  bis  18,7,  bei  den  Salpeterlösuugen  21,1  bis  28,2. 
Statt  dessen  theile  ich  die  specifischen  Gewichtebestimmun- 
geu  mit,  aus  denen  die  Procentgebaltc  berechnet  wurden, 
um  daraus  ersehen  zu  lassen,  auf  welchen  unmillelbar  ge- 
messenen Differenzen  die  Unterschiede  der  Conceotration 
beruhen. 


No. 

Sp.  Gew.  d.  ob. 

Spet.  G.W.  der 
Filintioo 

Pnicent- 
teb.h/ 

r=/;c 

~ 

I.OI9689bti17*,4 
l,ü  19577  >  I7°,5 

2,71968 
3.70519 

1,019796  bei  17*,7 

2,73660 

1,0089') 

: 

2,71253 

2 

1,009314  .  I8»,0 

1.26797 
1.27723 

1,00948S  .  18*,8 

1.289(tS 

1,0136') 

1,27260 

3 

1,061557  1.  I8*.9 
l,06l&77  »  I9»,C 

8,44607 
8.4HW7 

1.061569  .  I9*,0 

9,44960 

I.OOOI') 

8,44837 

4 

1,007571  .  I6*,0 
1,0077)9  .  15*.0 

2,71229 
2,76285 
2,73747 

l,007M6  >  1!>*,8 

.2,70113 

0,9867^ 

5 

l,00«36  -  16',0 
1,002176  .  I7»,2 

0.80827 
0,79729 
0.80278 

1,002268  .  17*,l 

0,82827 

1.0322') 

1)  KocbulilSioDf. 
3)  BwDitoinS*nii|. 


■,Googlc 
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No. 

5p.  Gew  i.  ob. 

...... 

Protd»- 

gebill  a 

Sp.  G«w.  d« 

Pillraiion 

Ppotent- 

r-/:. 

6 

1,0!3999W12*,7 
1,014024  .  n'fl 

4,94247 
4,S:)299 

l,0138«b«;  12»,8 

4,88735 

0,9878') 

4.94773 

7 

1.010491  .  I5*,7 

1,019470  .  16*,3 

3,07765 
3,07814 
3.07789" 

1,019443  .  16*,6 

3.0:581 

0,»»3n 

8 

1,005379  -  I8*,0 
1,005553  >  IT  ,4 

0,85932 
0.88583 

1,005348  .  17*,9 

0,85422 

CSU»-) 

0,872U7 

9 

1,043742  .  I8».7 
1,043799  -  18».7 

6,85735 
6,86600 
0.86167 

1.043964  .  18",9 

««373 

1,0047') 

BetuUat.  FDr  Kocbealzlösungcn,  HaruslofflOsuDgea  und 
Salpelerlösungeu  ist  r  immer  sehr  nahe  ^  1;  doch  fand  «ch 
der  Werth  dieser  Grötee  bei  den  Kocbsalzlösnngea  etwa« 
grOfser  als  1 ,  uod  zwar  am  gröfsteD  fOr  die  schwächste 
Conceutration  tod  etwa  1,3  Proc,  während  er  bei  dar 
alSrkslen  der  gebraacbten  LAsungen  von  etwa  8,4  Proe.  fast 
gleich  1  war.  Aach  bei  den  Haruslofflösungen  ergab  sich 
tör  die  schwächste  ConceDlration  von  0,S  Proc  r  grOfser 
als  1,  wahrend  er  bei  den  sl&rkeren  Losungen  Kleiner  als 
1  war.  Endlich  bei  den  SalpeterlOsungeu  war  umgekehrt 
nir  die  schwächste  Coucentralion  von  0,9  Proc  r  kleiner 
als  I  und  wuchs  nachher  so,  dafs  es  fUr  die  stärkste  vob 
6,9  Proc  gräfser  als  I  war.  leb  enthalte  mich  weiterer 
hieraus  gezogener  SchlUEse,  bevor  nicht  eine  gröCsere  Zahl 
von  Versuchen,  zu  denen  mir  jetzt  die  Zeit  gebrach,  die 
Facta  sicherer  and  allseitiger  constatirt  hat. 

I }  HanulDindtDDg. 

2)  SalpeterlOiuof 


■,Googlc 


II.     f^rg/eichenJe  Bemerkungen  über  die  KrystaU- 

form  organischer  Verbindungen  vom  Typus  des 

Ammoniaks;  eon  C.  Hammelsberg. 


^u  deo  intereseaatesten  Arbeiten  im  Gebiete  der  orga- 
nischeo  Chemie  geboren  uustreJtig  die  tod  Hofmano  and 
Cahours  Über  die  Phosphorbasen,  deren  Existenz  bekannt- 
lieb  durcb  frübere  Versuche  von  P.  Tb^uard  zuerst  an- 
gedeutet war. 

Die  beiden  genannten  Foracber,  insbesondere  der  Er- 
slere,  haben  einen  Theil  der  Resultate  bekannt  gemacht'), 
deren  Ausgangspunkt  ein  nach  dem  T^us  des  Ammoniaks 
conslituirler  Körper,  das  Triäthylphoiphm ,  ist,  ein  Ammo- 
niak, dessen  Stickstoff  dnrch  Phosphor  und  dessen  Wasser- 
stoff durch  Aethjl  ersetzt  ist. 

Unter  den  vielen  neuen  Verbindungen  befinden  sicii 
maocbe  Eum  Theil  gut  und  deutlich  krjslallrsirte.  Wenn 
man  sich  erinnert,  in  welcher  iresenilicben  Beziehung  Form 
und  Zusammen  Setzung  stehen,  welche  beschränkte  Zahl  or- 
ganischer Verbindungen  jedoch  bis  jetzt  krjslallograpbiscfa 
untersucht  ist,  mufs  man  es  als  einen  nichtigen  Beitrag  zur 
Kenntnifs  jener  Verbindungen  und  ihrer  Beziehungen  zu 
Boderen  betrachten,  dafs  Hr.  Prof.  Q.  Sella  in  Turin  die 
krystallographische  und  optische  Untersuchung  von  22  ver- 
schiedenen, ihm  von  Hm.  Prof.  Hofmann  übergebenen 
Körpern  ans  der  Reihe  der  Phosphorbasen  unternommen 
hat.  Diese  bei  der  Kleinheit,  unregclmafsigen  Ausbildung 
und  leichten  Veränderlichkeit  der  Krystalle  mühsame  und 
oft  schwierige  Arbeit*)  beschrttnkt  sieb  aber  nicht  auf  die 
Ermittelung  der  Form  jeder  einzelnen  Verbindung,  sondern 
ihr  Verfasser  hat  sieb  zugleich  das  Verdienst  erworben,  die 
Krjstallform   Xbniicb   zusammengesetzter  Körper   aus  dem 

I)  Ann.  d.  ChciD.   und  Pbinn.   104,    I.     SuppIcmcDtbd.  I,  I. 
2)   Q.  Stila  tulU  formt  crislallint  di  akuni   taU   dtrimU  doli'  Am- 
~^tm.  J.  R.  Accad.  d.  Sc.  di  Torino.  Str.  11,  T.  XX. 
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Gebiet  der  AmniODiakverbiiidungeD  zu  vergleicben,  uud  ins 
besondere  die  dabei  sich  ergebenden  Uoinorpbieii  hervor- 
zuheben. Da  dieser  Gegenstand  von  allgemeinerem  Inter- 
esfie  fUr  die  krjrgtallograpbisch  chemische  Forschung  ist, 
so  halte  ich  es  für  nicht  unpasseud,  Sella's  Reaultale,  die 
derselbe  mir  ktirztich  zuzusenden  die  Gute  hatte,  auszugs- 
fveiee  milzutbeilen  und  daran  einige  weitere  BemerkuDgen 
anzukofipfen. 

I      DiamlDe  und  Dianid«') 
Zu  den  Derivaten  von  2  Mol.  Ammoniak,   N,  H, ,   ge- 
boren   verschiedene    wichtige   Verbindungen,    insbesondere 
der  Banutoff, 

N  !"• 

*  (CO  (zweiatomig). 
Hofmann  erhielt  eine  Verbindung  aus  1  Mol.  TriSlbjl- 
pbosphio  und  1  MoL  Schwefelc^anpbenyl, 

P.CC,H,>,+C,H,  .CNS, 
schlierst  aber  ans  ihrem  Verhallen,  dars  sie  ein  Diamin, 
d.  h.  Harnstoff  sey,  in  welchem  die  Hälfle  des  Stickato^ 
durch  Phosphor,  3  At.  Wassergloff  durch  Aclhyl,  eins  durch 
Phenyl  uud  2  durch  Carbonyl  vertreten  seyen,  in  welchem 
letzteren  )edoch  Schwefel  an  der  Stelle  des  Sauerstoffs  sich 
befinde, 

NP  jC.H. 

(es 

Namen  für  solche  Verbindungen  zu  finden  ist  fast  un- 
möglich, und  doch  ist  eine  Bezeichnung  nothwendig.  Wir 
schlagen, einstweilen  Sulfotriäthylphmyt-Pkoxphodiamm  fQr 
die  in  Rede  siehende  vor. 

In  ganz  ähnlicher  Art  verbinden  sich  nach  Hofnann 
je  I  Mol.  Triäthylphosphin  uud  Schwefelcyanalljl  (SeofOl) 
mit  einander,  aber  auch  diese  Verbindung  betrachtet  Hof- 
mann als  eiuea  Harnstoff,  gleich  dem  vorigen  ] 
1)  In  den  Formeln  iu  H^sl  (aetu,  C~)3,  0»16,  SoaSL 


geteilt,  Dar  statt  des  Pben^ls  C,Hj,  \\\jl  C,H»  enthal 
tend, 

.(C.,H,), 
NP     C,H, 

(CS, 

mithin  vorschlagsweise  als  SulfotriätkylaUyl-Phospkodiamin 
zu  bezeichueu. 

Die  Krjslalirorin  des  Harnstoffs  igt  tiergliedrig  (bemie- 
drisch  und  hemimorpfa  iiftcb  Werlber):  die  beiden  soeben 
erwähiilen  Harnstoffe  sind  aber  moei- und  eingliedrig ,  nach 
Sella's  Untersuchungen,  woraus  man  indefs  nicht  schliefsen 
darf,  dafs  sie  ohne  Analogie  mit  anderen  Gliedern  der  Gruppe 
sejen;  eine  solche  herrscht  in  der  That  zwischen  ihnen  und 
dem  Thiotinnamin.  Wenn  man  diesen  Körper,  der  die  Ele- 
mente von  Ammoniak  und  Schnefelcyanall^I  enthält,  als 

N,     C,H, 

(es 

betrachtet,  so  ist  er  ein  Diamin,  ein  Harnstoff,  von  dem 
milleist  Triälbylphosphin  t'rhaltenea  nur  dadurch  verschie- 
den, dafs  er  stall  Phosphor  Stickstoff,  statt  Aelhyl  Wasser- 
stoff enthält.  Angesichts  dieser  Analogie  erscheint  ein  Ver 
gleich  seiner  Form  von  grofsem  Interesse. 

Das  Thionmtamin  ist  zuerst  von  Scbabus  krTslallo- 
grapbisch  uniersucht  worden  ').  Er  fand  es  »wei-  und  ein- 
gliedrig. Die  Krystalle  sind  fast  rechtwinklig  vierseitige 
Prismen  o,  c,  tafelarlig  durch  Ausdehnung  von  c,  mit  schie- 
fer Abstumpfung  der  scharfen  Kanten  durch  r'  und  der 
stumpfen  durch  r;  sie  sind  zwei-  und  zweiflitchig  zugespitzt, 
und  zwar  sind  zwei  Flächen  ~  auf  c,  zwei  andere  o  aber 
auf  r  gerade  aufgesetzt.  Betrachtet  man  daher  die  herr- 
schenden Flächen  als  der  Verticalzooe  aogebörig,  so  kann 
inao  die  CombiuatioD  als 

I)  BimiDeUktrf,  di«  ■ca»icn   FortchBOgeo  in  der  krjMiliasrapluMhi* 
Cbcnue.     L«>p*i|  1857,  S.  IHfi.  r  ViUU^^K 


o  =  a 

»:»    i  =  t; 

^Ciiia    a^a:aDfr:»e 

r  ^a: 

c:aoft    c  =  c;aDa:ao& 

i'=<i': 

C:<»& 

_j:- N*-' 

bezeichnen.  (S.d.neben<t.Fig.) 

/     \ 

\^/^ 

leb  habe  Ipller  die  Tbio- 

7 

'1  sinuaminkrjgtailegleicbfaUsuD- 

( 

« 

/ — X     * 

)  tersueht,  und  die  Flüche  r,  de- 

T 

^ 

'^^Jy 

ren  Scbabus  nicht  ernabnt. 

\ 

X 

daran  gefunden. 

\ 

Wenn  man  mit  Scbabua 

s:i:c=:l 

,1281 : 1  : 1,6851 

0:: 

=  94"  48' 

aDDimmt,  eo 

•iiid  die  Wiakeh 

BCKchDCl 

B<ob.thlel 

a 

c 

:= 

•95"  12f             Sl"  13' 

a 

r 

=  147"  51' 

148    12 

a 

r' 

=  141    38 

144    10 

c 

r 

=  127    21 

126    55 

c 

K 

= 

•120    10            120  22 

r 

r'  an 

<!=   67    31 

» 

a  =  112   29 

2 

f" 

c  =  100     0 
»=   80     0 

9»   52 

•UO     0 


139   »2 


o  :oC(lb.r)-    96    U 

o  :r  s:138      7  138      4 

c  =  ll6    Öl  116  53 

a=129     4 

An  den  Zwillingen  ist  ¥  ZwilliDgsflSche,  auf  irelcher 
die  ZwillingBaxe  senkrecht  steht. 

Die  SpaltungsflSdien  sind  c  und  r^. 

Vergleichen  wir  nun  hiermit  das  SulfotriXthylallyl-Phos- 
phodiamtD  (Schirefelcjaualljl  •  TriSth^lphospbin  ).  Auch 
sie  erscheinen  aU  achtseitige  Prismen  mit  xwei<  und  swei- 
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flÄchiger  Zuepitiang,  allein  je  iwd  Zuspilzungsflacben  (*o') 
»iod  auf  r'  gerade  aurgesetzt;  zwei  andere  ('oi)  schief  auf 
die  Kaole  — . 
Setst  man: 

*o'  ^   a' -.ib-.c       r=:a:c:ceb       a=  a:<jib:xe 
*oi  =  3a:56:c       r'=d:c:(tib       c  ^c -.oia-.xb, 


:3r: 

^ 

V     j 

(s,  die  nebenstehende  Figur), 
und  legi   Sella'i   Maouogen 
zum  Grunde,  so  ist 

s 

^^ 

o:6:e=l,2554:l.l,9240 
i)  =  79'5' 

\. — ^— 

Bcobwloet. 

:c 

= 

100"  55' 

100"  53' 

:r 

:= 

150    19 

150  22 

:r' 

^ 

113   50 

143    54 

:r 

= 

130   3« 

130   35 

■.t' 

— : 

•115    15 

ir'aDC 

= 

65   51 

aoo 

=: 

•114      9 

:»o' 

= 

«   32 
133   28 

,3,,,    o»a"K.„,.i, 

ri' 

== 

•113   46 

:a 

= 

10»     0 

108  54 

:C 

= 

99   54 

99   50 

:»oi 

= 

97   31 

87    55  (  Kante  ^) 

:a 

== 

113    41 

:c 

= 

128  58 

128    43. 

Es  ist  hiernach  die  grofse  Aebnlichkeit  der  Form  bei- 
der Verbiodungen  offenbar;  man  kann  sie  Bicherllch'als 
isomorph  betrachten,  and  die  Spaltungsfläcben  der  letzle- 
ren Nod  gleichfalls  c  und  r*.     Die   iBomorphie  findet   sicJi 

mit   bei  r,  VHtUxle 


.uyk 


N,     C,H.   und  p     1  C.H, 

Sella  bat  diese  tnleressanle  Thalsache  herrorgehoben, 
alleiD  den  Krjslallea  beider  Substanzen  eine  aodere  Stel- 
lung gegeben.  Indem  er  die  Fläche  r'  als  a  (Axeoebeoe 
bc,  makrodiag.  Hauptschnitt),  die  Flächen  'o'  als  verticales 
Prisma  aibifc,  die  Fläche  r  als  r'  und  o  als  2p' =  a': 
icidib  ansiehr,  eibält  er  für  die  Phosphor-  und  Aetbjl* 
Verbindung 

a:&:c=2;5IO;I:2,0886 
o  =  64"  45'. 
Er  hat  daher  dem  Thiosinnamin   eine   analoge  Stellang 
zugetheilt,  so  dafs 

a:&:c  =  2,2560:]  :  1,9416 

ist 

Tritt  auch  die  Isomorphie  tn  dieser  Stellung  deutlidi 
hervor,  so  wird  die  letztere  doch  immer  nicht  so  iialurge- 
nBfs  sejn,  als  die  zuvor  gewählte;  diefs  zeigt  sich  weniger 
in  dem  Äsen  verhält  nifs  selbst  als  in  dem  Winkel  der  scbie- 
feil  Axeu,  den  man  bei  zwei-  und  eingliedrigen  Krjstallen 
nicht  ohne  Noih  sehr  abweichend  von  90"   wählen  soll. 

Eine  andere  sich  hier  anscbliefsende  Verbindung  ist  das 
Oxamid, 

"'  jco 

dessen  Form  gleichfalls  «oei-  und  eingliedrig  ist.  Scha- 
bus,  dem  wir  die  bezügliche  Untersuchung  veidankeu'), 
hat  eine  von  Sella  beibehaltene  Stellung  gewählt,  bei  wel- 
cher der  oben  erwähnte  Winkel  (o)  =  ft7"15',  aib:c^ 
0,7382  :  I  :  0,5604  ist,  so  dafs  a  =  ^  a,  c  =  J  c  der  beiden 
früheren  Verbindungen,  Zwillingsfläcbe  aber  a  ist.  Weun 
mau  aber 


o'  Scbabus 
P 


b:C 
b:c 
C  !«6  1 
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nünint,  80  erbBlt  nao  [Qr  das  Oxamid 

a :  t :  e  =  0,7382  :  1  :  0,9518 
0  =  82'2' 

Vergleicht  maa  diese  Werlbe  mit  den  enteprechcDden 
des  Thiosinnamins  und  der  Phosphorverbinduog,  so  sieht 
roan,  d»U  a  des  Oxamids  ^  (genauer  \),  c  ^  ^^r  enlBpre 
ctieoden  Aien  jener  i^l,  die  Winkel  o  oahe  GbereiDslimmeD, 
uud  die  Zwilliogslläcbe  des  Oiainids  die  des  ThioniDDa- 
DiiDs  (r)  ist. 

Die  beidoD,  Pbeii;!  uod  Allyl  enthaltenden,  DiamJot^ 
welche  nach  Sella  zwei-  und  eingliedrig  sind,  sind  offenbar 
isoiDorpli,  obgleich  sich  an  der  Phenviverbrndnng  aus  Mangel 
an  Flächen  das  Axenverfaältuifs  b:c  uicht  festsetzen  liefa. 
Ihre  Axen  a  verhallen  sich  =1:2  uud  die  Winkel  der 
schiefen  Axeu  differiren  um  3°, '13'. 

tiewifs  nerden  sich  noch  viele  andere  Verbindungeo 
finden,  welche  zu  derselben  Gruppe  gehören  und  deren 
Form  dieselbe  oder  eine  ähnliche  ist 

II.    Haloldaalze. 

A,     BinatoDiige,  vnm  Typus  NB|R. 

Beknnntlich  kryslnllisirt  die  Mehrzahl  dieser  Holoidsalze 

im  regulären  System.   Unter  den  von  Sella  näher  bestimm- 

teu   Salzen   dieser  Art   aus   der   Reihe  der  Phosphor-  und 

Arsenikbasen  bemerken  wir  zwei  Brumide,  ngmlich: 

1)  Triäthyiätkylenbronmr-Phoiphonbromid, 

l(C,H.), 

2)  IHäthyUHkylenbromür-ÄrMenbromid, 

As)^    HJ    .Br 
(  ^'  8r  l 
Beide  sind  ebenfalls  regulär.    (Granaloedcr.) 

Bekanntlich  sind  nicht  weuige  KOrper,  welche  regulSr 
krystallisiren,  dimorph,  und  ihre  zweite  Fonn  ist  eine  se<A>- 
gliedrige  (rbouiboedrische).    Wir  kennen  Beispiele  der  Art  i- 
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UDler  den  Metalten  (Zink,  Palladium),  den  Oxyitjn,  Schwe* 
felinetBlIcn,  und  Marignac  bat  ueDerlich  dasselbe  am  Ki»- 
selduorammonium  nachgewiesen. 

Auch  unter  den  einfacben  HaloIdBalien  finden  sich  secbs- 
gliedrige,  denn  obwohl  die  Form  des  EJsencblorÜrs,  Chlor- 
magnesiumB,  lodbleies  und  die  Zusamuiensetzung  des  gechs- 
gliedri^  hrystallisirten  lodkaliums  noch  näherer  Untersnchung 
bedOrren,  so  haben  doch  Oufr^noj  and  Desctoizeaui 
gezeigt,  dafe  der  lodargyrit  oder  das  oaltirliche  lodsilber 
sechsgliedrig  kr_TSlalIieirt  und  in  der  Form  mit  dem  Grefr- 
Dockil  (Schwefel  kadmi  um)   Obereinslimmt. 

Das  Phosphäthylium  -  lodid,  P(C,H,),I,  ist  nun,    wie 
Sella  gefunden  hat,  ebenfalls  aechsgliedrig,  und  zwar  voll- 
kommen isomorph  mit  dem  lodsilber;  denn  man  bat 
Ag.J  P(C,H.>,-J 

o:e  =  0,6l36:l        0,58B26:1 
(2^  =127"  36'  127"    ff 

(20  =  120     4  125   58 

a     =   31    32  30   28 

wo  d  das  Hauptdthexaeder   a:a:aDa:c,  2A  den  Endkan- 
lenwinkel,  20  den  Seilenkanten wiukel,  a  die  Neigung  der 
Gndkantcn  znr  Haaptaxe  bezeichnet. 
Das  Triälhylphotpkin-Plalinchlorär, 

P(C,H,),4.PtCl  oder  pj(C,HJ,Cl 

ist  zwar  stoei-  tmd  eingliedrig,  stimmt  aber  in  den  Winkebi 
nahe  Überein  mit  einer  regulären  CombiDalioo,  wie  sie  am 
Salmiak  vorkommen  könnte,  bestehend  ans  Parlialformen 
des  Granato£der8  und  Leucitoeders. 

Aber  es  giebt  auch  iweigliedrige  Raloldsalze,  wie  z.  B. 
Chlorblei,  bei  welchem  nach  Schabus  a  :6:c  =  0,5943: 1 
:  0,5949  ist.  Nach  Sella  gehOrt  demselben  System  ein 
Bromid  der  Phosphorbaseu  an,  das  TrimelkyUUhylenbromär- 
Phogphorbromid, 

(<CH,). 
P     P    H,  j  Br.  ,,         . 

I  ^'  Br  i  .(jOl)glc 
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Bei  ibiD  Ut  a  i b :  e ^0fi6S:  i  -.O^M.  und  d«  bei  bndeu 
Ssizen  die  Axen  a  nahe  dieselben  und,  e  sieb  =2:1  ver- 
ballen,  so  sind  euch  sie  als  isomorph  anziiseheD. 

A.  KwebUiunlgc^  von  Tjpui  Nj  H,  .  Hj. 
Aafser  einer  nur  einmal  erhaltenen  Melbyl-BromTerbia- 
duug,  welche  zwei-  uad  eingliedrig  ist,  steht  hier,  elneiu 
zweiatomigen  lodammoniam  entsprechend,  das  Hexälhyläthy- 
len  - Diphoipboniodid.  Dasselbe  ist  zweigliedrig,  a-.b-.c 
^0,5704 : 1 : 1,0052,  mithin  stimmt  es  mit  dem  zuvor  erwähn- 
ten Bromid  und  dem  Chlorblei  in  Betreff  der  Axe  a  g;ant 
oberein,  während  die  c  dieser  drei  Verbindungen  sich  =±  1,00 
:0,29:0,59  verhalten,  d.  b.  nahe  =l:2]3i,  ihre  Isomor- 
phie  also  nichts  Unwabrscbeinlicbes  bat.  Sella,  welcher 
diese  Verbindungen  flberdieb  mit  dem  Qaecksilberchloiid 
und  dem  Cblorziuk  -  Ammoniak  ^  )  xn  '  ^'  vergleicht,  sA 
wie  mit  dem  Kalium-  und  Ammonium -fflnkchloiid,  deren 
Formen  sSmmtlich  einer  grorseren  zweig;Uedrigen  Gruppe 
angehören,  erinnert  an  Marignac's  Bemerkoog,  dab  nidit 
alle  Verbindungen  dieser  Gruppe  analog  zusammengesetzt 


III.  PlatlodoppetsitiBe. 
Sella  hat  die  Formen  von  zehn  derselben  bestimmt; 
▼ier  derselben  sind  zweiatomig,  aber  nicht  tlbereinstimmend 
in  der  Fonn,  und  bieten  keine  Siteren  verborgten  Analo- 
gien dar.  Es  sind  besonders  vier  einatomige  Doppelsahe 
dieser  Art,  welche  einen  Vergleich  mit  schon  bekennten 
gestatten.  Stellen  wir  die  Krystallform  der  letzteren  (eio- 
schlieCsIich  der  Iridinm-  nnd  Palladiumsalze),  mithin  vmi 

KCl  +  PiCI, 
zusammen,  so  haben  wir  lauter  reguläre  Formen: 
KCl    4-PlCI,        KCl    -*-PdCU        KCl    +Ira, 
AmCI  +  PtCI,         AmCI  +  PdCI,         AmCI  +  IrCI,. 
Potto^orir*  Anul    Bd.  CXIV.  r      26  "- '"«^'y'^' 
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Fnwer   Trtawthyhmmoaiumeblorid  -  Platinchlorid    und    die 
TethAlbylammeniaiDTMrbmdting, 

N  j  J  j,  ,    .  CH-  PtCl,  und  NCCt  H,), .  U  +  PlCf ,. 

Isomorph  mit  ihnao  (OetsSder,  mit  and  obue  Wflrfel)  siod 
nur  drei  von  Sella  untersachte  Salze,  nStnlich 

Telräthylphoiphoachlorür-Platinchlorid, 
P.(C,HJt.CH-PtCI„ 

TriäthjfbnethylphotphotuMoriir-Platmckloridf 

pK^j,"*^».cn-Ptci., 

und  Triätl^Iälhyloxj/iphotpkonchlorür-PlatiMcUorid, 

Dieie  Plaünsalzs  sind  aber  nur  ein  Theil  jener  groCsen 
Gruppe  isomorpher  Doppelaalze,  in  welchen  slalt  PtCI,  ; 
auch  Zinnchlorid,  SnCI,,  Ziunfluorid,  SnFI,,  Titanfluorid, 
TtPl«,  Zirkonäuorid,  ZrFl,  und  Kieselduorid,  SiFl,,  auf- 
treten, uod  deren  Formenkennlnifs  wir  grOfstentheilB  den 
acbOnen  Arbeiten  Marignec's  rerdank^i. 

Von  re^lär  hryttalliaiHen  komineD  darunter  von 
Kallam -Zinnchlorid,  KCI  +  SnCl,,  Ammonium  -  San* 
cblorid,  AmCI  +  SnCI,,  beide  von  mir  zuerst  beachrieben'). 
Kieselfluorkalium,  KF1-|-Si  Fl,,  Kieselfluorammonium,  Am  Fl 
+  SiFl, »). 

Wie  dberall,  herrscht  aber  auch  hier  Beferomorphie, 
nnd  so  seben  wir  doen  Theil  dieser  Verblndangeo  McJbf- 
gtiedrig. 

KFl    +SiFl, 

AmFl  +  SiPl,         AmFI  +  SnFI,         AmFl  +  TiPl, 
NaFI  H-SiFI,  NaPI  +TiF!, 

Bei  ihnen  ist  a:c  etwa  =  1,3 : 1. 

Isomorph  mit  denselben  erscheinen  nun: 
1)  Aethylammoniumchlorid-PIatin^Iorid,  uod 

1)  HaDdb.  der  krjM.  Chemie  S.  213.  , 

2)  Sind  dimorph,  aod  ia|leich  Mch(|liedHt.  ^.<ltt^)^IC 


403 
2)  Methyluramio- Platinchlorid,  jenes  :=; 


^|c*H     C'  +  PlCI.. 
Bei  diesen  Salzen  ist  o :  c 

1)  =0,9358:1  nach  Scbabns 

2)  =1,2513:1      -     S^oarmoDL 

Von  %v^liedngen  Verbindungen  dieser  Art  siad  be- 
kannt: 
KFI    +ZrFl,     a:ft:(;  =  0,»715:l:0,6063  Marignac 
AmFl  +  ZrFl,  =0,5738:1:0,6501 

Ob  das  TOD  Schabus  als  Chlorwasserstoff- TbiosinnSthyt 
amiD-Platinchlorid  beschriebene  Salz  hierher  gebOrt,  weib 
ich  nicbt;  es  ist  ebenfalls  zweigliedrig,  a:i:c^ (^7341 
:  1 : 0,3613. 

Endlich  giebt  es  auch  »wei-  und  eingliedrige  Verbin- 
dungen in  dieser  Gruppe.  Dahin  gehört  das  Diätkylammo- 
niimchlorid-Platiachlorid, 

"Ifc.HJ.Cl  +  PtCl., 

bei  irelcbein  nach  Schabas 

0:6:0  =  1,3048:1:1,2203 
0  =  85"  40^ 

ist. 

Unter  den  von  Sella  besHnunten  Salzen  findet  sich  eben- 
falls ein  »wei~  taid  eingliedriges,  das  TriäthyläthgJeabromär- 
phosphonchlorür  -Platinchlorid, 


p  {p  Hj  .ci+Pta«. 


Bei  ihn)  ist        a:  &:  c  =  1,0324: 1 :0,6793 

0  =  89«  2'. 
Die  Aien  a  Terbalten  sich  bei  beiden  Salzen  =s  1  :0,8; 
die  c  ==  1 :  0^,  und  die  Winkel  o  difEeriren  db  a**  22*,  so 
dafs  man  auf  Isontorphie  scbüeben  darf. 

"  L  ■  ■.i-,Go(.i^lc 

26«      ^ 


111.     Zur  Theorie  des  Condensators ; 
von  PVilhelm  con  Bezold'J. 

RJei  Coodensalor  und  alle  ihm  venraodtea  Apparate  be- 
Bteh^i  weaeDlIicb  auB  zwei  Theileit,  aus  den  leitenden  Plat- 
ten und  au«  dem  Isolator  zwischen  denselben. 

Was  die  auf  den  Belegung(»i  (Platten)  rottiandenen 
Eleklridtfitsmengen ,  die  Art  ihrer  Vertheilung  u.  s,  w.  be- 
trifft, so  sind  alle  hierauf  bezüglichen  Fragen  mit  HOlfe 
des  von  Coulomb  aufgestellten  Grundgesetzes  der  Wecfa- 
aelwirknng  elektrischer  Tfaeilcfaen  lOsbar,  TOrausgeaelzt,  dafs 
der  Isolator  ein  ToUkommeoer  sej,  d.  b.  dals  in  dem  Raome 
zwischen  den  Platten  unter  keiner  Bedingung  Eieklridlit 
auftreten  kOnne.  Nach  dieser  Seite  hin  wurde  die  Theorie 
des  Condensators  von  Green')  und  tod  Clausius*) 
bearbeitet,  bei  trocknen  Gasen  als  ZwischenkOrper,  we- 
niger bei  den  starren  Isolatoren,  deren  Verhalten  daher 
znr  VervoUsUndigung  unserer  Kenntnifs  besagter  Inatm- 
menle  noch  zu  erforschen  ist 

Mit  HtÜfe  der  sogenannten  flflssigen  Isolatoren  scheint 
es  nidit  möglich,  einen  Condeosator  herzustellen*). 

1)  Vom  Hni,  VerTtuet  jemacbicr  ADitog  lui  ttiatr  liungaraldiMarUlIiHi. 
GOtlioten  1860. 

2)  Crcll'i  Joorail   Bd.  47.  S    161. 

3)  PoffCDdorfr'i  AdiuIcd  Bd.  86.  [SpiWrcr  Zuuti.  Iq  dieMr  Abluad- 
.    toDi  S.  197  heirit  u:    Sej  daher  ip  dem  poiiiifen  Condnctor  der  Wcrth 

der  Polenüilfiinctian  durch  f  darfutelll,  melcfu  Grö/it  hitr  w«  in 
eUUn  FäiUn  alt  diu  geägncttU  ISaaft  denen  tu  btlraehlen  itl, 
wat  raaa  gtw6hnUek  mit  dem  elmu  iinbalimmlen  jfuidrucie  ^Dan- 
nmtf  bettichnel. 

Die»  Stelle  hatte  ich  übendwD,  and  war  in  der  MchiBD|  bBfanfcn, 
dab  ieh  ■am  crMeafnak  diu«  BeblDplniig  oüt  klaim  WortcD  aiu|e- 
■prochcB  hitlc  W.  ▼.  B.] 

4)  Rciilioger  SitiaB|a».  der  Wicati  Akad.  Bd.  »,  S.  7S.     I8W. 
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Die  Frage  nach  dem  Veriiallen  ivr  ataireo  bolatora 
ist  bis  jetzt  noch  eine  wesentlich  experimentelle,  obgleidi 
schon  eönige  AtbeiteD  hierüber  Torhandeo  sind.  Die  grfind 
liebste  auf  diesem  Gebiete  ist  die  von  Kohlraasch; 
•  Ueber  doi  elektriachen  ROckstanda  ')•  ü>  **elcher  er 
dord)  bewDndemngBwQrdige  Messangsreihen  das  Gesetz  and 
deD  Gnind  der  K^enanoten  ßflckstandsbildang,  in  welcher 
aidi  ja  gerade  der  Eioflufs  des  Isolators  maDifestirt,  zd 
erforschen  suchte.  Vor  ihm  halte  schon  Farada;*)  Aber 
das  apedfiscbe  Verhalten  verschiedener  Körper  in  dieser 
Hinsicht  einige  Versuche  gemacht  und  endlich  ist  auch  von 
Mattencci  einiges  auf  verwandle  GegenstSnde  bezllgliches 
pnblicirl  worden  ■).  Bei  den  Arbeilen  des  letzteren  wird 
es  jedoch  schwer  zu  sondern  zwischen  dem  Einflnls  von 
ElektricitXIs-AnsammluDgen  anf  den  Oberflächen  und  von 
solchen  im  Innern  der  Körper. 

Kohlraasch  hat  ein  Gesetz  aufgCHlellt,  welches  den 
Gang  der  Erscheinungen  sehr  gut  reprSsentirt;  seine  An- 
steht jedoch  aber  den  Gmnd  dersriben,  also  über  die  pfay- 
sisdie  Constitalion  der  Isolatoren,  kann  mit  Redit  Beden- 
ken erregen,  da  er  eine  völlige  Scheidewand  zwischen  Lei- 
ter und  Nichtleiter  annimmt,  wBhrend  doch  alle  Zwisdien- 
stufen  ausgefüllt  sind,  und  man  sogar  GISaer  kennt  *),  welche 
sieht  zu  Leydener  Flaschen  brauchbar  sind,  rrtäi  sich  die 
EJektridtHlen  sofort  durch  dieselben  verbinden. 

Eine  Bestätigui^  oder  Widerlegung  seiner  Hypothese 
schien  daher  wünschenswerth.  Um  jedoch  mit  voller  Klar- 
bdt  von  Neuem  an  eine  experimentelle  Behandlung  der 
Frage  herantreten  zu  können,  ist  es  nöthig,  den  ersten  Theil 
der  Theorie,  den  rein  mathemadschen,  nach  einer  bisher 
nicht  berficksichtiglen  Seite  hin  aoszubilden,  nBmlich  erstens 
die  Krifte  zu  ermitteln,  welche  auf  einen  Punkt  zwisdien 

1>  Pott«aioftl't  AoatUa  Bd.  91.     1854. 
i)  Exp*r.  lUtairtAet.     1188  —  1294. 

3)  jtnnaJtt  dt  Chimit  tt  dt  PHyt.  Tom.  27,  1849  et  T.  67,  18W. 

4)  Ib  pfajiilulUdben  Iniiiiaic  lu  Gdlüii|CD  befinden  (icli  »olcbr. 
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de»  geladoien  Platten  ftuagellbt  werden,  imd  iweitens  um- 
gekdrt  die  Wirkongen  von  ElektricitStsmeiigeD  in  bo  ge- 
leganeD  PuDkleo  anf  die  über  die  BelegDogea  veiltrciteteii 
m  betrachten. 

Die  EiuBidil  in  dieH  VerhSltniaee  setzt  aladann  in  6ta 
Stand,  die  au  den  Terschiedeoen  Anatebt«!  Aber  die  NiMr 
der  bdatoreu  Qifltsendeo  CoDHeqaenxm  mit  solcber  ScbXrfe 
xa  ziehen,  dab  sie  einer  geuauen  erfabnuigaatltfiigMi  Pril- 
fbng;  znglnglicfa  werden. 

Das  Folgende  aoll  einen  Versnch  inr  AnsfUUang  der 
eben  angegebenen  Ltlcken  bilden. 

Wenn  kfa  mich  hlebei  auf  den  einfacbaten  Fall,  auf 
den  doer  Franklin'acfaen  Tafd  mit  kreitfamigen  Btl«- 
gungen,  and  auch  hier  wieder  aaf  die  eraten  Anakhenutgto 
faeecbrlnke,  indem  ich  bei  der  stets  angewandten  Entwick- 
lung der  vorkommenden  Functionen  in  Reihen  Dach  Pe- 
teozen  des  VerhSltniaaes  der  Dicke  der  Tafel  zum  Badiu 
der  Belegnng  bei  den  ersten  Gliedern  stehen  bleibe,  so 
ist  dielä  dadurch  motivirt,  dah  bei  den  jetzigen  HWamittah 
die  EzpflrimeDtaluntersucbaDg  mit  der  genaueren  oatheua- 
tischen  Entwicklung  doch  nidit  Schritt  halten  kOnitte'). 

Mit  Fronden  ergreife  ich  zugleich  die  mir  hier  darge- 
botene Gelegenheit,  meinen  hochverehrten  Lehrern,  dea 
Hrn.  Professor  Riemann,  der  zuerst  meine  Anfmerksam- 
keit  auf  die  hier  noch  offenen  Fragen  lenkte,  ond  dem  Hn. 
Professor  Weber,  der  mir  anfg  Bereitwilligste  die  Uame 
und  Instrumente  des  physikalisdien  Instituts  fttr  die  Expe- 
rimentaluntersncbangen  znr  Dispoation  stellte,  Oflentlidi 
meinen  innigitVQ  Dank  auszubrechen. 

1 )  Die  in  dem  Folgendea  beonUl«  Aiudracktwün  üt  ili«*uii  ViaMiafc 
M^ep»!«:  M  huttt  e*  ■.  B.  hiuGf,  aiwM  tj  von  kvinwi  Ewfluwfi  «n 
u  eifCDtlich  heifien  wllle,  der  EioSiib  Irin  wil  id  den  «pSleroi  GtiC' 
dem  der  Reihe  henor.  Er  wird  aacb  gut  mjtb,  bier  darinf  •uhMrlm 
lu  iDicbeD,  dab  wegen  d«  boKen  Widitigkeil  der  Kdklraaieli'Kko 
AAeil  aoT  diesem  Gsfaiele,  die  >on  ihm  gebraadilea  Namen  nad  B«- 
teicbmm|en,  wo  o  aar  irgtod  ibnnlich  ickieo,  aataweado«  invdca. 


Allg«Bi«lBO    saise   über    den   Sang    dea   Potentlftla   «wi- 
■  ekei  pirall«l«ii  krelafArmlc«!!  «laktiiachtn  Sohlohtei. 

§•!• 
SMg  4M  Potaattali  «vtachan  dw  Beloguga  «ter  FnakUifMbflft 
TnfW. 
Aas  der  Claoiias'scbeD  Ariieit  ist  bekaent,  dafsanf 
iwei  kreiaffiniBgeD  Platten,  dereo  Radiua  grob  ist  gegen 
ihre  ^itfeiuaitg,  weldie  mit  eotgegengflutzteD  GlektricitS- 
ten  geladen  sind,  die  Verthailnng  der  letitereo  ali  eine 
nahezu  gleicbffinnige  angesdien  trerden  kann. 

Tfon  ißt,  wenn  man  sidi  eine  Scbeibe  vom  Radius  R 
gleichfOnnig  mit  ElektriciUt  von  der  Dichtigkeit  ^|  bedeckt 
denkt  und  ein  im  Mittelpunkt  errichtetes  Perpendikel  iur 
Absdttenaxe  wShlt,  die  PotenlialFunction.  Rlr  einen  Punkt 
dieser  Axe  mit  der  Abscisse  s 


oder,  wenn  man  den  Ursprung  der  Coordinaten  so  wsfalt, 
dab  com  Mittelpaukte  der  Scheibe  die  Absefsse  —  fl  ge- 
hört. 


Da  wir  immer  nur  solche  FSlIe  betraehten  wollen,  bei 
welchen  •  und  x  sehr  klein  gegen  R  sind,  so  könnea  wir 
{m+ey  jedeofalb  vernachlAÄsigeD  gegen  R*  und  erhallen 
daher 

wobei  die  Voneidien  noch  zu  bestimmen  sind. 

Gebt  man  za  dem  Ende  auf  die  Krifte  zorftck  und 
bezeichnet  man  durch  e.  täxt  Elektridtaistheilchen  von  der- 
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selbeo  Art,  wie  die  auf  der  Plalle  Torfaaadeae,  so  nHiCi^    i 
weil  dann  Abstofsang  Btattfiodeo  boU,  der  erste  Dineren- 
tialqaolieut  von 

a«(.,«,[±(ai+e)] 
MM»  dauelbe  Zeichen  haben  wie  «+■;  also  ist  das  ph»' 
Zeidieo  xd  nebmen  tut  'Wertbe  too  it,  welche  liegen  cwi- 
scfaeo  — I  ood  -Hu,  wo  u  eine  mSfag  groüie  Zahl  bedea- 
tet,  und  das  minus -Zaicbea  tDr  Werthe  von  x  zwiacbcn 
I— s  imd  — u,  nod  bei  A  ebenblls  — ,  weil  der  Poteatial- 
weith  mit  der  Eotfemung  tod  der  Scheibe  aänem  absoto- 
ten  Werthe  ludi  jedeobUs  abnehmen  mnfs. 

Man  eib&lt  also 
F,=— 2«p,  [A-t-(iH-«)]fllrWertheToniE=— ubisiEs: — t 
F,=— 2ne,  [Ä— Caf+e)]  »         -  -    «=— *  »  x=+u. 

Analog  ergiebt  sich  der  Gang  des  Poteolials,  wenn  nan 
eine  Sdteibe  hat,  deren  MiHelpimkt  nm  -|-s  toib  Ursprung 
entfernt  und  mit  E^ektricilfit  tod  der  Dichtigkeit  p,  gela- 
den is^ 

F,  =  — 2np,[Ä+({p  — «)]  »on  x  =  —u  bis  «=+< 

=  — 2»rp, [B — (x — «)]  von  a;— +«   bis  xss-f-m. 

NinuDt   man    nun   an,   die   Platten    seyen    gleichseitig 

an  den  eben  bezeichneten  Stellen  angebracht  und  es  sej 

Q,^+ff  and  p,= — ^,  so  erhält  man  als  Gesammtpoten- 

,  tial  fOr  einen  Punkt  der  x  Aze: 

K=:  — 4fl^e  Rlr  Wertbe  von  «zwischen — «und  — e 
r=-|-4npa)-         »         ■     -         •        —  a     >    -4-( 
r=-|-4n^a  "         »         -     •         -        -t-t     '    -m 
Offenbar  ist  aber  die  eben  angenommene  Zusammen- 
stellang  nichts   anderes  als  eine  Franklin'scfae  Tafel   von 
der  Dicke  2<  mit  Belegungen  von  Radius  R,  welche  mit 
Elektridtiten   von   den  Dichtigkeiten  +q  and  —  ^  gela- 
den und. 

Vei^indet  man  die  Cenlra  der  beiden  Scheiboi  dordi 
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enM  Gentde  (uiuere  AbscisseDBxe)  Fig.  1  Taf.  Ul,  so  siebl 
nan  leicht,  dafs  die  Curre,  durch  deren  Ordinaten  die 
Potenlialwerlhe  io  einer  dnrch  die  AbscisBenaxe  gelegleo 
EJiene  dargestellt  werden,  dne  gdvrocbene  Gerade  ist,  die 
xnent  parallel  mit  der  Aie  ODterhalb  derselben  verlauft, 
sobald  sie  die  mit  +p  geladene  Flldie  trifft,  gegen  den 
ünfraag  der  Coordinalen  zu  in  die  Hübe  steigt  und  in 
diesem  Sinne  weiter  gebt  bis  zur  zweiten  (der  mit  — q  ge- 
ladenen) FISdie,  wo  sie  wieder  parallel  zur  Axe  wird. 

Wir  haben  bisher  uar  die  Wirkung  auf  Punkte  be- 
tradilet,  welche  in  der  eben  genannteo  Axe  liegen.  Es 
wird  jedoeb  nicht  schwer  sejn,  nachzuweisen.  da(s  «Uesel- 
ben  S&lze  ffir  jede  ihr  parallele  die  beiden  Platten  rerbiB- 
dende  Gerade  gelten. 

Fassen  wir  zu  dem  Ende  den  Werlh  von  -r-t  nSmticb 
den  der  Kraft,  näher  ins  Auge,  so  ist  dieser 

wobei  allenthalben  as  nur  seinem  absoluten  Werthe  nadi 
berücksichtigt  werden  soll. 

Die  beiden  Integrale  mOssen  addirt  werden,  weil  beide 
Belegungen  in  demselben  Sinne  wirken. 

Führt  man  die  Integration  aus,  so  kommt 


2«?[2-(i 


m=^-^ 


Man  sieht  hieraus,  dafs,  wenn  R  nur  einigermafsen  groCs 
ist  gegen  c,  ein  weiteres,  wenn  auch  noch  so  bedeulendef^ 
Wachsen  von  R  beinahe  gar  keine  Aenderung  des  Resul- 
tates hervorruft 

Wenn  z.  B.  R  nur  =:  lOs  ist,  so  unterscheidet  sich 
die  biedurcb  hervorgebrachte  Wirkung  von  der  für  R^  oo 
nur  am  den  zehnten  Tbeil  der  letzteren. 
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Man  sieht  demnach  sofort,  cl*fs  fOr  kIIc  Punkte  kwi- 
Bcfaen  den  Belegungen  die  Knft  in  der  Richtung  der  beide 
verbiodendeo  sratkreohten  Genden  diesdbe  seyn  mafa,  nit 
Aasnahine  der  am  KufserateD  Rande  befindlichen. 

Denn  schneidet  man  um  die  Fofopunkte  dn  Senkrech- 
ten aaf  beiden  Platten  Kreise  ans  mit  hinreichend  grofsem 
Racfias,  so  kann  man  die  Wirkung  aller  außerhalb  dieser 
Kr^e  liegenden  Massen  remachlSasigen  gegen  die  von 
den  innerhalb  vertheillen  herrfibreade. 

Die  Wirkung  der  letzteren  wird  aber  dieselbe  seyn. 
so  lange  man  nur  de  Vertheilung  der  El^tridtBt  als 
gleJefafOnnig  ansehen  kann;  sie  wird  aber  auch  conslaat 
eejD  fUr  jeden  Punkt  der  Smkreehten,  mithin  irird 
^  für  alle  Punkte  switchen  den  Belegungen  ein  und  dett- 
telben  Werth  haben. 

Ganz  am  Rande  werden  natfirUch  unsere  SdilQsse 
falsch,  wegen  der  zu  einseiligen  Maasenvertheiluug,  doch 
wird  diese  Einseitigkeit  Iheilweise  compeosirt  durch  die 
Diditigkeitszunahrae  nach  der  Seite  der  geringslea  Ausdeh- 
nung hin. 

Ist  also  das  Potential  auf  der  einai  Belegung  — 4n^e, 
Ulf  der  anderen  +inpe,  so  wird  es  im  Zwischenraum 
+4fflpa)  seyn  *),  und  die  Kraft 

dv     .  V 

wo  für  V  der  absolute  Werth  zu  nehmen  ist. 

Aut  der  letaten  Gleichung  sieht  man,  dafi  bei  nmal  so 
grofser  Entfermmg  der  Platten  die  Kraft  nur  den  t^  Tkeit 
beträgt,  «mtn  die  Potentialwerthe  in  beiden  Fällen  gleich 
sind. 

Die  Kraft,  welche  ein  auf  den  Belegungen  befindliches 


t)  Die  Potcoliatwcrihe  mf  den  BeleguogcD  kennen  wir  «on  Tombcnio; 
daraiu  aber,  difi  die  Knfi  im  Innern  überall  nabeiu  dieiclbe  14«,  bl|t, 
i*(t  du  Poteniid  bicr  nabeui  eine  lineare  Function  ii(. 
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elektrisches  llieilefcen  taA  imen  xn  treiben  strebt,  ist 
nach  bekminteD  Geaetua  ^eich  der  Hllfte  der  Kraft,  vrelcbe 
auf  ein  zwischen  ihnen  liegendes  ausgefibt  wird. 

§2. 

Unflaa  tiagtaebtUeUi  parairelw  leIMnter  SoUcbtoa  auf  d» 

Potential  fn  den  Belegiugeo. 

Denkt  man  sich  twisten  den  beiden  mit  den  Elektri- 
dtfitamengen  +  Q  und  —  Q  geladenen  Belegungen  eine 
isolirte  Idteode  ihnen  parallele  Kreisplatte  von  gleichem 
Radiiia  «od  tob  der  Dicke  2«,  eingeschaltet,  nnd  nennt 
soan  die  mit  +  0  geladene  Sdieibe  Ä,  die  mit  —  0  ge- 
ladene S  und  die  A  zugekehrte  Fläche  der  eingesebaltetai 
Platte  A,,  wfthrend  die  B  zugewandte  B,  heifsen  soll,  ao 
wird  der  Gang  des  Potentiab  zwischen  A  und  B,  soweit 
er  von  den  auf  diesen  Platten  Torhandenm  ElektriätUea 
herrührt,  durch  V^4ngx  dargestellt 

Hiezn  mnfs  eine  zweite  Function  addirt  werden,  weiche 
bewirkt,  da&  die  eben  angegebene  fOr  jene  Weräte  vm  «, 
welche  innerhalb  der  eingeschalteten  Platte  zo  liegen  kon- 
men,  eine  Constante  wird,  denn  die  Potentialfnnction  mnEs 
innerhalb  eines  Leiters  immer  eine  Constante  seyn. 

Steht  die  eingeschaltete  Platte  gerade  in  der  Mitte  zwi- 
schen A  und  B,  so  sieht  man  sogleich,  dafs  man  nur  »aaa- 
nehmen  hat,  es  sey  auf  J,  die  Menge  —  Q,  auf  B,  die 
Menge  -I-  Q  abgelagert. 

Die  Vertheilung  kann  hiebei  wieder  als  gleicbfOrmig 
auf  allen  vier  OberitSchen  angesehen  werden,  denn  dann 
wird  weder  von  den  inneren  Platten  auf  die  Snfseren,  noch 
mngekefart  twi  diesen  auf  die  inneren  eine  Kraft  senkrecht 
ZOT  Aze  ausgeübt  werden  (S.  d«i  vorigen  Paragraph,  wo- 
nach y  Dur  Faociion  von  «).  Es  ist  also  dann  kein  Gnud 
vorhanden,  weshalb  die  Vertheilung  sich  ändern  sollte. 

Sind  also  wirklich  auf  den  Flächen  Ai  und  B,  die 
Mengen  —  Q  und  -I-  Q  abgelagert,  so  ist  der  durch  sie 
hervorgebrachte  Gang  des  Potentials  ^  viui^i^^^k 
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F,  ^      itifi  Too  e^  —  u    hu  »=:  —t, 
=i  —  Anfx     •     «^  —  t,    •    ai^  +  e, 
sa  —  4ne«i     »     *^  +  «,     •    »  =  +  » 
MtlhiD  wird  der  Verlauf  de«  Geuinmtpotentials  darge- 
sleDl  durcfa 

F^  —  4ff{P (t  —  t.)  Ton  «  =  —  «  bi8«=i  —  c 
^4-4np(»  +  <,)  •  3!=  —  «  »  «  =  —  e, 
^        0  »      x^  —  «,■»=:  +  «, 

^  +  4ng  (w  —  »,)  "'  0^-1-«,  ■  e^+< 
^  +  4np(_a  — «,)  "  ai^  +  <  »  x^  +  u 
Man  Uberseuft  sich  leidit,  dab  der  F.in)lnfi»  aaf  die  Po- 
l«DtialwerÜie  aaf  die  Belegungen  A  uud  B  geoau  derselbe 
bleibt,  weldien  PJats  man  mnA  der  eingewiialteleu  Platt« 
zwiecben  A  und  B  anweisen  mag,  wenn  aie  nur  diesoi  pa- 
rallel bleibt  und  die  gleiche  Dicke  2«,  bebXit 

Für  die  geometrische  Construcüon  des  Verlaub  des  Po- 
tentials in  □aserem  Falle  ergebt  sich  folgende  Regel:  Man 
verbinde  die  Endpunkte  der  Ordinalen,  Fig.  3,  Taf.  Hl,  —  a 
und  •+■  b  (wobei  a  =  6),  welche  zu  den  Werlhen  —  itiQt 
und  +4fl^B  gehören,  durch  eine  Gerade,  d.h.  mau  con- 
simire  die  Potentialcorre  fQr  die  beiden  änbereu  Platten 
allein,  dann  siehe  man  durch  den  Punkt,  in  welchem  diese 
Linie  die  Halbimngsebene  der  eingeschalteten  Platte  schuei- 
det,  eine  Gerade  der  AbsciBaenaxe  parallel  bis  au  die  GrBns- 
6Bcfaen  A,  und  B,,  von  den  beiden  Endpunkten  derselb«) 
(a,  and  b,)  Parallele  mit  ab,  welche  die  Scheiben  A  und 
fi  in  1^  und  b'  treffen  sollen,  so  ist  die  gebrochene  Gerade 

a'si  b,  V 
di«  Curve,  deren  Ordinaten  den  Gang  des  Potentials  zwi- 
schen A  und  B  darstellen. 

Ganx  analog  stellen  sich  die  Dinge,  wenn  man  sich  eine 
Reihe  leitender,  von  einander  isolirter  Schichten  eingeschaltet 
denkt,  deren  Dicken  3cj,  21,  ...3««  seyn  sollen. 
Man  erhält  alsdann  fUr  V  auf  A  and  B 

—  inp{e  —  ^s.) 


und  +  inp  (fl  —  -^lJ 


wo  V  die  Anzahl  der  Scbichten  bezeichnet 

Et  üt  alfo  ßr  den  Werth  da  PotmtiaU  auf  dm  Ober- 
flächen A  und  B  goH»  einerlei^  ob  man  eine  AnsaU  von 
paraltelen  leitenden,  wechseiseilig  itoivrten  Schichten  net- 
«cAen  den  Belegungen  tmbrmgt,  oder  äne  einzige,  die  eben 
so  dick  iit  aU  alle  übrigen  suiammengenommen. 

Niminl  maii  an,  mau  habe  an  der  Stelle  der  leitenden 
Schichten,  deren  GranzASchen  also  Biets  mit  ElektricitSt  Ton 
den  Dichtigkeiten  +  ^  und  —  q  bedeckt  aejn  mOsaen,  eine 
Anzahl  theilfl  +  theib  —  elektrischer  Scbichten  mit  den  be- 
uehunggneisen  Dicfatigkeilea  — q„  -t-p,;  — g,,  +p,  ... 
—  gv<  "i"  Qv  und  den  dazu  gehörigen  Enttemnngen  2e,, 
2«,  ...2<v,  EO  gehen  die  obigen  Fonneln  für  Faufjl  und 
S  Über  in 


nnd  +in\ffs — ^p,s.) 


Gang  des  Potentlala  bei  einer  geladeoen  Frank II D'Mhen  Tafel, 
derea  eine  Belegnag  leiteod  mit  der  Brde  Terbanden  Ut. 

Bisher  war  angenommen,  dab  die  Potentialwerthe  auf 
den  Belegungen  gleich  nnd  entgegengesetzt  aeyen,  also  die 
auf  ihnen  vorhandenen  ElektricilBtsmengen  +  Q  aod  —  Q. 

In  der  Praxis  hat  man  es  aber  meist  mit  dem  Falle  ca 
Ibon,  wo  die  eine  Belegung  mit  der  Erde  Terbunden,  das 
Potential  auf  ihr  mithin  gleich  0  ist. 

Veimdien  wir  die  oben  gewonnenen  Reaaltate  aach  bei 
dieser  Am^dnong  nutzbar  zo  machen. 

Als  auf  den  Belegungen  die  Quantilitan  +  Q  und  —  Q 
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verbreitet  iraren  mit  doi  entsprechendeo  Dichtigkeiten  »t-  ^ 
und  —  ^,  war  da«  Polenlial 

V^  —  in^e  von  x^  —  u  bis  x  =  —  < 
=  -K4ff^(C  »  24=  — (  >  xssi  +  t 
ss  +  ioft     -     sss-t-a    ■    0^+« 

OodU  man  aidt  oob  aof  der  FIScbe  A  eine  QuuiUtit 
—  ff  abgeUgert,  d.  b.  denkt  man  sich  Q  seinem  absoluten 
Werthe  nach  der  Art  vermindert,  daCs  das  Potential  auf 
A  gleich  0  wird,  so  ist  dieb  offenbar  dasselbe,  als  ob  dies« 
Belegung  mit  der  Erde  verbunden  würe,  wtthrend  sich  auf 
der  anderen  die  Quantität  —  Q  befindet. 

Mit  der  KenntnKs  der  dem  ff  entsprechenden  Dichtig- 
keit g'  ist  also  auch  die  des  Ganges  des  Potentials  unter 
den  betreffenden  Umständen  gewonnen. 

Sticht  man  (*'  zu  bestimmen,  so  erhslt  man 

und  nun  durch  Substitution  in  die  obigen  Formeln 
F  =:    0  von  x^  —  u  bis  a;^  —  e 

V  =  4np  (t  +  x)     <•     a;  =  —  c    •     x:=-t-s 

Man  siebt  hieraus,  dafs,  was  sich  schon  vermuthen  liefs, 
da  ja  nur  eine  lineare  Function  zu  addiren  war,  die  Curve, 
die  den  Gang  des  Potentials  darstellt,  einfach  um  das  StOck 
in^  gegen  die  Abscissenaxe  zu  verschoben  wird,  so  dals 
jetzt  der  Abscisse  —  x  der  gebrochenen  Linie  die  Ordinate  0 
entspricht. 

Hieraus  folgt,  daCs  sieb  auf  der  einen  Belegung,  auf  der 
niciit  mit  der  Erde  verbundenen,  mehr  El^lrictlät  befindet 
als  auf  der  anderen. 

Hat  diese  Belegnng  eine  eodÜcbe  Dicke,  so  llfat  sick 
schon  von  vorn  berein  erwarten,  daCi  sich  der  UebersdiuH) 
auf  die  vom  Isolator  abgewandte  Seite,  auf  die  FlSch«  B, 
begeben  wird. 

Wenn  elektrische  Schichten  zwischen  den  Belegungen 
vorbanden  sind,  so  dab  man  als  Poteatialwcrtb»  auf  den 
Qelagnnsea  '^      ■   ^"""'yi^- 


—  in\ga  —4^1^,1.) 


»a>l 


+  4«  (ß<  —  ip,«,) 


hatte,  rerSiideni  sich  <liese  fQr  den  Fall,  dab  A  mit  der 
Erde  verbundeD  wird,  in 

r  =  0  auf.« 


F  =  dt  8«  (e«  —  2p.«.). 


Nach  dem  Bisherigeu  hSit  es  nicht  schirer,  die  Elektri- 
cil9t«mengen  zu  beBlimmen,  welche  entfernt  oder  zugefQhrt 
werden,  wenn  auch  die  Belegung  B  mit  der  Erde  verbuD' 
den  wird,  d.  fa.  die  Grölse  der  von  Koblraasch  so  be- 
nannten "disponiblen  Ladung-. 

Wenn  keine  Zwischenschichten  vorhanden  sind,  so  ver- 
steht es  sich  von  selbst,  dafs  diese  Menge  gleich  ist  der  go- 
sammten  auf  B  voriiaodenen  EJektridtftt. 

Ebenso,  wenn  die  Zwischenscbicbten  vollkmnraen  leitend 
sind,  so  dafs  in  demselben  Momente,  wo  die  ScbeiduDga- 
kraft  von  aufsen  verschwindet,  aach  sSmmtlicbe  Elektricl- 
tSfen  im  Innern  sich  wieder  verbinden. 

Sind  aber  elektrische  Zwischenechichten  voihanden,  bei 
welchen  eine  Verbindung  der  geschiedenen  Elektridt&ten 
nicht  möglich  ist,  so  mofs  der  Belegung  B  entweder  eine 
QaantilBt  — ElektricitXt  entzogen,  oder  eine  QuanütSt  -4- 
Elektriciiat  zugetOhrl  werden,  weldie  fOr  sich  allein  das 
Potential 

8nfpe  —  "^P."0 
hervorbringen  nfirde. 

Zwischen  dieser  Menge  Q  und  der  wirkfa'ch  vorbandfr- 
nen  Q  besteht  mithin  die  Belation 
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Man  neht  bieraue: 

Wetm  iMiehen  den  BeleguttgenparaUüe  elektrittAe  Sohieh- 

ten  vorkanden  sind,  *o  wird  durch  die  Entladimg  nieht  alle 

auf  B  tiorkandene  Elektrieität  entfernt,  eondem  nw  mit  HieU 

der$dben,  und  dieaennetaü  Kohlrauieh  diiponütle  Ladtmg, 

Bezeichnet  man  finp«  dorcb'  F, 

8n  \gt  —  2Q.t^  durch  F', 
80  erhSit  man 

SL  —  IL  —  H 

Q  —  r  —  f.' 

wenn  man  durch  L  die  disponible  Ladung  bezeidnet,  un^ 
falls  man  sie  als  Function  der  Zeit  auffafst  (vrie  es  spSter 
geschehen  soll),  den  Werth  dereelbeu  nach  der  Zeit  ( 
durch   L. 

Man  gelangt  milbin  zu  dem  Satze: 

Die  dieponible  Ladtmg  ist  bei  denelben  Entfernung  der 
Belegungen  stets  dem  Poteniialuterth  proportional. 

Das  Produkt  i.p.  iat  off'enbar  das,  was  Kohlrausch 
das  elektroBtalJHche  Moment  der  Schicht  n  auf  die  Ober- 
fläche nennt. 

Das  elektrostatisehe  Moment  zu>eier  entgegengesetst  elek- 
trischen Schichten  auf  die  Oberflächen  ist  niifAtit  gleich  dem 
Produkte  au»  der  Dichtigkeit  in  die  halbe  SeheidimgsieeUe. 

II. 

ADweadUDg  det  gewonaeoen  SBtEe  aaf  da*  Studlnn 
der  BfickBtaodablldUB|. 

§i 

MeMonc  dea  Potentlalwerthaa  mit  dem  Slnuselektraneiar. 

Im  Vorhergehenden  wurden  die  Principien  anrgestelll, 
auf  welchen  eine  Theorie  der  Rtlckstandsbildung  fufisen 
mOlsle.  Bei  allen  diesen  Entwicklungen  wurde  meist  nur 
der  Gang  der  Potentialfunction  ins  Auge  gefafsL  In  wel- 
chem Verhsltnisse  stehen  aber  die^Werthe  dieser  Function 
zu  den  GrOfsen,  die  man  factisch  messen  kann? 

Zu    den   Beobaehtongea    der  Rtlckstandserscheinungen 
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bediente  sich  KohlrauBcb  des  von  ihm  erfnndenea  Si- 
nuselektrometers,  eines  tuslramenlee ,  irelcbes  such  jetzt 
noch  fQr  äbnlicbe  UntersuchoDgeD  wohl  das  geeigDetste  ist. 

Von  den  damit  gemessenen  Grbtaea  sagt  er,  sie  sejren 
der  Sp&nnung  am  Knopfe  der  Flasche,  oder  auch  der  dis- 
poniblen Ladung  proportional.  Letzteres  giebt  einen  kla- 
ren SioD,  so  lange  man  bei  demselben  Ladungsapparale, 
d.  b.  bei  derselben  Tafel  oder  Flasche  bleibt;  dem  ersteren 
Ausdruck  hingegen  eine  prficise  Deutung  unterzulegen,  fällt 
achwer. 

Um  eine  bessere  Einsicht  iu  diese  VerbKltnisse  zu  ge- 
winnen, soll  die  Einrichtung  des  Sinuselektrometers  hier 
einer  kurzen  Betrachtung  nnterworfeo  werden'). 

Fürs  Erste  ist  zu  berücksichtigen,  dafs  der  eigentUcbe 
Mebapparat  in  ein  vollkommen  leitendes,  mit  der  Erde  ver- 
bundenes GehSuse  eingeschlossen  ist,  dafs  also  alle  Anzie- 
bungs-  und  AbstofsungserscheiDungeu  im  Innern  durchaus 
nicht  beeinflulst  werden  von  allenfalls  vorhandenen  gela- 
denen Conductoreo  aufserhalb  dieser  Schale*). 

Die  im  Innern  des  Gehäuses  eintretenden  Erschdnungeti 
finden  also,  wenn  verschiedene  geladene  Apparate  mit  dem 
lustiumenle  verbunden  sind,  gerade  so  statt,  als  ob  die  letz- 
leren in  unendlicher  Entfernung  sich  befunden  und  nur  durcli 
einen  anendlich  dOonen  Draht  mit  dem  Elektrometer  com- 
mooicirten. 

Nun  hat  aber  Kohlrauscb  gezeigt,  dafs,  weun  man 
in  der  vorgeschriebenen  Weise  einstellt  und  abliest,  die 
Quadratwurzeln  aus  den  Sinussen  der  Ablenkungswinkel 
proportional  sind  den  Ober  die  abstofsenden  Anne  und  über 
die  Nadel  verbreiteten  Elektricilktsmengen;  vorausgesetzt, 
dats  das  Kreuz,  d.  h.  der  Winkel  zwischen  Nadel  und  Ami, 
dasselbe  bleibe. 

Man  hat  also  ein  System  von  stets  gleichbleibender  Ge- 
stalt durch  einen  aoeodlich  dünnen  Draht  (wenn  man  den 

1)  Po(tcndi>rrn>  ADDalcn  Bd.  88,  5.497. 
2}  GrccD  in  Crclle't  Joumil  Bd.  47,  S   167. 
PoiiendoHr.  AumI     Bd.  CXIV.  r         ^Tj^HUl'^^H. 
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Fall  sdiemstiBch  tniet)  mit  anencUidi  weit  eolfcnitfln  Cos- 
dudoren  verbundeD,  und  nütst  GrOÜBen,  die  deo  Ober  da« 
System  rerbreitetea  Elektridtatsmengen  proportional  sind. 

Denkt  mau  sich  mit  einem  solchen  Systen  der  Reihe 
nach  Tencfaiedene  und  versohieden  geladene  CoDdactorm 
auf  die  eben  angegebene  Weise  verbanden,  so  fragt  e«  sici 
nun,  wann  die  über  dasselbe  verbreiteten  ElektrieftMamen- 
gen  die  gleichen  seyn  werden. 

Aus  einer  einfachen  Betrachtung  erhellet,  dafs  dieb  der 
Fall  BBjn  wird,  so  oft  der  ganze  Conductorencompln  n 
demselben  Potential  geladen  ist. 

Denn  se;  da  das  Fläcbenelemenl,  p  die  Dichtigkeit  der 
daselbst  aufgehXnften  Elektricilftt  und  r  die  Entfernung  des- 
selben von  einem  beliebigen  Punkte  p  im  Innern  der  Leiter, 
so  mufs 


=ß¥ 


ausgedehnt  über  die  ganie  OberflSobe  mit  einander  vetlHB- 
denen  Condnctoreo  einen  constanten  Wertfa  haben  fOr  jede 
Lage  des  Punklee  p. 

Bezieben  sich  nun  die  einfach  ftcoeoluirteD  Bndutabee 
auf  die  Tbeile  innerhalb  des  GebXuses,  die  mit  doppellen 
Aecenten  auf  die  auberhalb  befindlichen,  so  ist  das  Pe- 
tcDlial 


"^ßp^+f^ 


wenn  nan  die  Integrale  Ober  die  attsprecbeDdeo  Oberflt- 
chen  ausdehnt 

Fflr  einen  Punkt  inneriialb  des  GehSusea  ist 

da  >a  r"  dann  stets  unendlich  grob  zu  setzen  ist,  und  ui- 
gakdirt  ist 

fdr  jeden  aafserhalb  liegenden  Punkt. 

Da  aber  der  Werlh  V  für  jeden  Punkt  der  verbondoBtii 
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Leiter  comUiil  ist,  so  nrab 

fOr  Punkte  ionerhalb  ^  V  seyn, 


fDr  Ponkte  aaraerbalb  =  F  seyn. 

So  oft  aber  fQr  ein  und  dasselbe  Sjstan  das  Potential 
denselben  Werlfa  hat,  mOssen  auch  die  darüber  verbreiteten 
Elektrictlitam engen  dieselben  seyu;  es  mufs  daher  über  die 
Tbeile  innerhalb  des  Gehäuses  stets  dieselbe  Eleklrdlftts- 
menge  verbreilel  sejni  so  oft  der  gante  Conductorencom- 
fiex  zu  demselben  PoteDliatwerlbe  geladen  ist. 

Es  sind  aber  bei  eioem  System  von  gleichbleibende^ 
Gestalt  auch  die  darüber  verbreileteo  ElektricitfitamengeQ 
dem  Poleotial  proportional,  und  da  man  mit  dem  Sinus- 
elektrometer GrOfsen  mirsl,  die  den  enteren  proportiotial 
sind,  so  kommt  man  zu  dem  Satze: 

Hau  miftt  wüt  dem  Sitmtetekirometer  OrÖftat,  «mIcAc 
dem  Potentialwertke ,  su  dem  di«  mit  einamder  verbtmdeme» 
Leiter  geladen  lind,  proportional  tind. 

Man  Cbeneugt  sich  durch  genauere  Betrachlnng  der  Me- 
thode, nach  weldier  die  bei  verschiedenen  Kreuzen  gemach- 
ten  Messungen  redncirt  werden,  dab  dieser  Satz  auch  bei 
Anwendung  versciüedener  Kreuze  richtig  bleibL 

Ans  dieser  Untersuchung  geht  auch  hervor,  da(s  man 
durdi  eine  einzige  Beobachtung  alle  Angaben  ein  und  de»- 
idben  Sinuseleklrometers  auf  abtolutet  Mat^  zurückfuhren 
kann. 

Man  braucht  nur  einen  Ladungsapparat  von  bekannten 
Oineosionen ,  z.  B.  eine  Kugel  oder  eine  Franklin'sche 
Tafel  mit  kreistönnigen  Belegungen  mit  dem  Sinoselektro- 
meter  zu  verbinden,  die  Angabe  des  Instrumentes  zu  noii' 
ren,  und  dann  den  geladenen  Conductor  dnrch  ein  zu  ab- 
soluten Messungen  eingerichletea  Galvanoneler  zu  entladen. 

Gesetzt  man  bXtte  diefs  mit  einer  Kugel  ausgeführt,  so 
kmnt  man,  wenn  R  der  Radius  ist,  den  Potentialwerth  ;k 
27  * 
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F  :=  —  in^R  nach  Angabe  de«  SinaselektroHieten,  d.  i. 
nacb  einem  wiUkQrlicheo  Maabe,  aber  auch  die  auf  der 
Kugel  aDgesammelte  QoantitSt 

E^inffR*  und  zwar  nach  absolutem  MaaEse. 

Man  braucht  diese  Kahl  nur  durch  R  zu  dividiren«  im 
den  Potentialwerlh  oacb  demselbeD  Meabe  ansgedrOckt  in 
erhalten. 

Es  ist  mithin   F^  ~g-,  trenn  man  vom  Zeichen  absieht. 

Für  £  =  1  und  A  =  1  wird  also  auch  V  ^eicb  I ,  ee 
ist  also 

das  Maafs  des  Potentialwerthes  der  einer  Kugel  vom 
Radius  I,  geladen  mit  der  Elektricilälsmenge  1. 

§5. 

BypattoMB  der  BflobbmdiblldiUff. 

«)     ScbciduD)  im  Innern. 

Nach  Fiiirung  der  Begri^e,  welche  bei  geladenen  Frao- 
klin'schm  Tafeln  eine  Bolle  spielen,  sind  wir  im  Stande 
die  Terschiedenen  Hypothesen,  welche  Ober  die  Bildong 
des  elektrischen  Rückstandes  anfigestellt  worden  sind,  einer 
genaueren  Betrachtung  xu  unterwerfen,  und  die  aus  ihnen 
sich  ergebenden  Folgeroogen  mit  SchSrfe  xu  ziehen. 

Die  Hypothesen,  durch  welche  sich  die  Thatsachen  er- 
klären lassen,  zerfallen  wesentlich  in  zwei  Klassen. 

Nach  der  einen  wird  angenommen,  dafs  die  auf  den 
Ober6Xcben  vorhandenen  ElektricitSteo  im  binern  des  Iso- 
lators Scheidungen  hervorbringen,  wodurch  auf  die  Ober- 
flSchen  ein  elektrostatisches  Moment  ausgeübt  und  dadurch 
der  Potentialwerth  herabgedrflckt  wird. 

Die  langsam  erfolgende  \^iederTerbindang  der  im  Iso- 
lator geschiedenen  Elektricitaten  würde  dann  die  wieder- 
auRretenden  Bückstftnde  bedingen. 

Nach  der  zweiten  Hypothese  bildet  man  sich  von  den 
sogenannten  Nichtleitern  eine  ganz  ähnlicbe  VorstelloD^ 
wie  von  den  voUkommnen  Conductoren,  man  nimmt  an, 
dafe  durch  den  ganzen  Körper  hindurch  uoablSssig  elehtri- 
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sdic  Schridsog  md  Wiedcrverbindung  slatlfiode,  also  ge- 
wisBertDafsen  ein  elektrischer  Strom  entstebe,  dife  jedoch 
alle  BewegaDgeD  im  Isolator  weit  langsamer  vor  eich  gehen, 
ab  im  Leiter. 

Der  genauere  Nachweis,  wie  sidi  anf  diese'  Art  die 
ErscheinongeD  erklXren  lassen,  soll  weiter  oDten  geliefert 
werden. 

Uoler  die  erste  Groppe  von  Hjpotheaen  gefaOrt  die  von 
Kohlranscb  weiter  verfolgte;  sie  soll  zuerst  einer  sdiSr- 
feren  Kritik  unterworfen  und  die  Schlosse  aus  ihr  gezogen 
werden,  jedoch  nur  so  weit,  als  diels  ohne  irgend  weldie 
Annahme  aber  das  Gesetz,  nach  welchem  die  angeblichen 
SdieiduDgen  erfolgen,  mOglich  ist. 

Die  Scheidungen  im  Innern  denkt  man  sich  entweder 
erst  berrorgebracbt  durch  die  von  den  geladenen  Belegun- 
gen ausgeübte  Scheidungskraft,  oder  man  stellt  sich  vor, 
die  Elektricilfiten  seyeo  bereits  in  den  kleinsten  Theilchen 
des  Isolators  geschieden,  diese  jedoch  so  geordnet,  da&  eine 
Wirkung  naob  Anfsen  nicht  dadurch  bervorgebracht  wird, 
bis  sie  durch  eine  eben  daher  stammende  Kraft  gedreht 
werden.  Letztere  Ansicht  ist  die  von  Kuhlransch  auf- 
geatellle.  Aus  dem  Folgenden  wird  erstditlicb  sejn,  dafe 
diese  beiden  Modificalionen  wesentlich  aaf  dasselbe  hinmis- 
kommen. 

Legt  man  einstweilen  die  erste  Annahme  zu  Grunde, 
so  iBfot  sidi  fOr  die  weitere  Untersuchung  offenbar  das 
<d)ige  Sdiema  benutzen,  wo  zwischen  den  beiden  gelade- 
nen Belegungen  eine  Reihe  von  einander  isolirter  leitender 
Schichten  eiogeschnltet  gedacht  wurde. 

Denn  anf  jedes  Partikelcben  zwiseheo  den  Belegungen 
whrkt  die  gteiche  Scheidungskrafl,  man  hat  also  durch  die 
ganze  Masse  hindurch  Paare  von  gleich  grob«i  positiven 
und  negativen  Elektricitatsmengen  zur  glncbeo  Entfernung 
gtaAiedea. 

Von  diesen  Paaren  werden  wegen  der  Annahme  von 
Homogenitit  des  Körpers  stets  unendlich  viele  in  irgend 
eine  zwisdeu  den  Belegungen  befindliche,  diesen  parallele 
Ebene  zo  liegen  kommen. 
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Diefe  iat  abM  der  ebeo  wwKhDie  sdbeimtiMbfl  Fall. 
Der  Potentialwerth  auf  B  ist  alsdann 

Hier  ist  aatttrlich  «.  ab  eioe  Function  voa  t,  d.  L  tod 
der  Zeit  aobolaneD,  da  die  ScfaddaDg  ent  alknlhUeb  ein- 
trill;  wir  kOnoen  also,  wenn  a*«  die  gröErte  mOglicbe  Sefaci- 
dangtweite  ist,  die  nach  Kohlraaech's  Annahme  n»A 
nnendlicb  langer  Zeit  erreidit  wird,  schreiben: 

wenn,  wie  sdion  oben  erwKhnt,  L,  die  dispoDible  Ladang 
nach  der  Zeit  I  ist,  ond  /'(0)s=0  wKhrend  f((x>')=sl  ist, 
und  ft  inuner  zwischen  diesen  beiden  Grenzwerlhcn  bleibt. 

Hieraus  leuchtet  «n,  dab  wenn  die  Encfaeiumgai  der 
RBckitandabildniig  wirklich  dtorb  Scheidungen  im  Isolator 
erUirt  werden  sollen, 

die  Stamme  der  ScheidungiumteH  xm  der  Dicke  der  Plattem 
im  emdUehem  VerMlMeee  sleAen  mufe. 

Mit  anderen  Worten: 

Die  Etttfermmg  der  tu  eimem  ikMufen  Theilehem  ge- 
soJUedmeM  Elektriatäten ^fimß  etuUioh  eegn  gegen  die  Emt- 
fermmg  tUeter  Tkeiicben  von  einamder. 

Etwas  anders  ilelleu  sich  diese  Verh&ltniase,  wenn  man 
die  ElektridtMen  bereits  als  geschieden  vorausselzt. 

Pann  hat  man  die  Formel: 

8R[a(i  —  2ß.c.co6a.] 
■0  Betracht  zu  ziehen,  wo  a.  der  Winkel  ist,  den  die  Ver- 
bindungslinie der  im  h"*  Theilcfaen  geacbiedenen  Eldttrici- 
tXten   mit   der  bmde  Belegungen  verbindend«)  Normalen 
bildet. 

Eigentlich  mflfste  man  ein  Integral  betrachten,  da  sidi 
nkht  annehmen  llfet,  dafs  der  Winkel  a  för  alle  Theilchen 
auf  derselben  den  Belegungen  parallelen  Ebene  der  ^dche 
sej,  aber  es  banddt  eich  ja  hier  nur  um  den  Umstand, 
dafs  jetzt  nicht  mehr  c  der  oben  aufgestellten  Bediogong 
gcdOgan  mub,  sondern  dab  man  c,  beliebig  klein  nehmen 
kann,  wenn  man  nur  (>.  iif  Reichem  Maabe  grOber  nimmt, 
da  nur  das  Produkt  p.«,  Torkommt.  '^.ud^^k 
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Dttfifa  w«rd«D  sich  die  fibrigea  ConseqoeDzeD  eben  soy 
ifie  bei  der  obigeo  Hypothese  gestalteu. 

KoblrauBch  fflbrt  auf  Seile  77  eeiuer  Arbeit  einen 
«■tscheidenden  Versuch  für  den  Satz  an,  daft  die  in  glei- 
ekelt  Zeifm  gebildeten  RüektlÖnde  bei  derielben  Flatdte 
stets  den  urMprUngUchen  Ladungen  proportional  te^en,  d.  h. 
deSa  in  der  Formel 

8np[e  — ^«'./"O 
ft  eine  Fonetion  der  Zeit  sey,  welche  ^  nicht  aU  Conatante 
enthält 

Mit  anderen  Worten  heifsl  diefs:  nach  gleichen  Zeiten 
•ind  die  ScheidnogSTreiten  stets  dieselben,  mOge  die  darauf 
wirkende  Kraft  stark  oder  schwach  wya,  nur  die  Mengen 
der  geschiedenen  Elektridtäten  eind  verschieden. 

Denkt  man  sich  non  die  Tafel  bei  eonet  gleichen  Dimen- 
«ionen  fi  mal  dicker  genommen,  so  mOsseu  doch  auf  einer  die 
beiden  Belegungen  verbindeaden  Normalen  nmal  so  viele 
Theilcben  liegen,  in  denen  Scheidong  eintritt,  d.  h.  es  mOe- 
sen  nmal  so  viele  Schiebten  vorhanden  se;n;  man  hat  also 
nicht  nor  nt,  sondern  aoch  m2i!.ft  zu  setzen,  nnd  so 
kommt  also 

L,  —  8«e  [m«  —  mSs'Jf] 

=  %n^m[t  —  2^.ft1 

bei  der  dicken  Platte,  wahrend  bei  der  dünnen  die  Relation 

L,  =  8np  [t  —  St'.fti 
besteht. 

Wenn  mau  in  ersterem  Falle  statt  q  den  Werth  -^ 
setzt,  also  bdde  Tafeln  zu  dem  gleichen  L«  geladen  denkt, 
lo  erhttit  man  als  Gesetz  ffir  die  ROckslandsbildung  in  bei- 
den Fallen 

L.  =  8ff(>  t«  -  Si'.ft^  =  Lo  [l  —  ^^]. 

Es  folgt  also  ans  der  Annahme  der  im  Isolator  statt- 
findenden Scheidung: 

Bä  Franklin' schtn  Tafeln  von  gleiehem  Material  tmd 
im   üebrigem  gleichen  Dimentionen,  aber  von  verMchAedener 
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Dicke  maft  der  Gang  det  PoteHtiali  ou/'  dm  Balegtmgea 
durcA  diaelbe  Function  der  Zeit  und  det  Anfangtwsrtke» 
£„  dargetteUt  v>erden. 

Es  heb  sich  dieser  Satz  schon  aiu  dem  Uoutande,  dals 
bei  der  nmal  so  dicken  Tafel  auf  jedes  Theilchen  nur  der 
t^'  Theil  der  Kraft  wirkt,  wie  bei  einer  der  von  der  ein- 
fachen Dicke,  die  zu  demselben  Polenüalwerlh  geladen  ist, 
▼emiuthen. 

Eine  geometrische  BeprXseDtatioQ  des  Satzes  ergiebt  sich 
von  selbst 

Ganz  eng  an  diesen  Satz  schliefst  sich  ein  zweiter  eben- 
falls änfserst  einfacher  an. 

Denkt  man  siidi  nXmlich  die  Franklin'sche  Tafel  aus 
mehreren  Stücken  bestehend,  d.  h.  aus  parallelen  isolirendea 
Platten  und  zwischen  diese  mehr  oder  weniger  gut  isoii- 
rendeu  Schichten  eingeschaltet,  deren  Dicken  durch  2t^ 
2c,  u.  8.  w.  reprfisentirt  werden  sollen,  so  folgt 

L.  =  Snp  [«  —  ^^'.ft  —  -2*,  FO- 
wo  Ft  eine  Function  bedeutet,  welche  immer  zwiscIiMi  0 
und  1  liegen  muls,  welche  beide  Grfiazwerthe  den  F&Uen 
eines  vollkommnen  Isolators  und  eines  vollkommnen  Leiters 
entsprechen.  Im  Allgemeinen  ist  aber  Ft  eine  Function 
der  Zeit-i  wie  scheu  die  Bezeichnung  andeutet. 

Es  leuchtet  ein,  dafs  der  Einflufs  dieser  Schichten  um 
so  geringer  seyn  wird,  je  dünner  sie  sind  und  je  klein« 
das  zweite  Glied  ist,  d.  fa.  je  kurzer  die  seit  dem  Momente 
der  Ladung  verflossene  Zeit. 

Unter  allen  Bedingungen  ist  aber  der  grOÜstmöglidw 
Einflufs,  den  diese  Schichten  in  dem  einen  oder  anderen 
Sinne  ausüben  können,  leicht  zu  berechnen. 

Man  erhalt  mithin  den  Satz: 

Sehr  dünne  Schichten  von  Subittuaen,  »eiche  «tcA  hm- 
«tcAfttck  ihres  Isolationttermögena  ändert  tm-haUen  al$  der 
Hauptitolator,  können,  wenn  sie  ttcischen  die  beiden  Bel^ 
gangen  gebracht  werden,  aey  et,  daft  sie  den  Sauptitolator 
von  den  Belegungen  (rennen,  ley  et,  daft  tie  tA»  in  wiehrerc 


paraäek  Piattm  fAeibfi,  mf  da»  PAdnomen  der  Mtkttanda- 
IriUkmg  wenig  oder  fast  gar  kernen  Einfhtft  haben. 


Hypotbew  dM  ElndriögBu. 

Aober  der  Kohlraasch'Mfam  H^othese,  giebt  es 
aoA  eine  andere,  die  Sllere,  durch  welche  sich  die  Er- 
Mlieinaiigea  erklSren  lassen. 

Nach  dieser  letzteren  nimmt  man  afimlicfa  an,  dafs  der 
sogenaimte  Nichtleiter  oar  ein  schlechter  Leiter  sej,  d.  b. 
dftEs  aach  in  ihm  Bewegungeo  der  ElektricilXteo  mOgbdi 
seyen,  aber  nur  writ  langsamer  als  im  Leiter. 

Bei  dieser  Voretellang  ist  ein  Eindringen  der  anf  den 
Belegungen  vorhandenen  ElektricitHlsmengen  ins  Innere  des 
Isolators,  und  dadurch  herTorgebrachtes  Sinken  des  Polen* 
tials  auf  den  Platten  nothwendige  Folge. 

Nach  stattgehabter  Entladung  ist  man  durcbaos  nicht 
genölhigt,  anzunehmen,  dafs  die  Glastbeilchen  vermöge 
einer  ihnen  eigenen  Repulsivkraft  die  ElektricitSten  vrieder 
beranspressen,  sondern  man  braucht  sich  nur  za  denken, 
.dab  die  jetzt  auf  den  Platten  abgelagerten  Elektricttlta- 
mengen  entgegengesetzter  Art,  welche  dazu  verwandt  wur- 
den, den  Potenttalwerth  auf  o  zu  bringen,  auch  wieder 
nach  demselben  Gesetze  eindringen,  so  dab  fflr  das  Wie- 
deranftreten  ganz  dieselben  Formeln  Geltang  hüten,  wel- 
dM  sich  aus  der  andern  Hypothese  ergeben. 

Im  Widertpntche  mit  der  Scheidimgthypotheie  würde 
bei  der  Amtalmte  de»  Eingingen»  ein  Einfiuft  der  Dicke 
de»  Itolator»  auf  da»  Qe»et*  der  Biickstaadtbildang  äu- 
fierit  «roAr* cAeinficA  seyn. 

Denn  stellt  man  sieb  einmal  zwei  sonst  Reiche  Tafeln 
vor,  deren  eine  itmal  so  dick  ist,  wie  die  andere,  aber 
aach  Kam  nfacfaen  Poleutialwerlh  geladen,  also  mit  dersel- 
be EtekfricitXlsm«ige ,  so  wirkt  doch  in  beiden  allenthal- 
ben dieselbe  Krali  Sollte  nun  nach  gleichen  Zeilen  der 
Potenlialwerth  in  beiden  FKllen  um  den  gleichen  Tbeil  des 
Anfangswertb«  sinken,   so  mübten  doch  im  Allgemeinen 


die  Sditditea  mü  gldriier  Dit^igkdt  bei  der  «mal  so 
dielen  Platte  den  nEachen  Weg  zarUckgelegt  haben. 

Man  Qberzeugt  sich  hiervon  leicht,  wenn  man  die  auf 
den  Belegungen  vorhandenen  Elektridtiten  in  Scbicbten 
nach  innen  rücken  Ixlet;  dann  siebt  man  sogleich,  dafg  die 
Verrückung  der  Schichten  In  gleidien  Zeiten  iBHner  den 
Entfernungen  der  Belegungen  proportional  seyn  imifs,  wenn 
in  beiden  Fftllen  proportionale  Depression  der  Poteotial- 
werthfl  stattfinden  soll. 

Da  man  aber  nicht  einsieht,  weshalb  bei  gleichen  wir- 
k«tiden  Ib4fieu  und  gleichen  ElektridUlsraengen  die  letE- 
teren  angleiche  Wege  zorücklegen  sollten,  so  wird  ein  Etn- 
floTs  der  Dicke  auf  den  Gang  des  Potentials  sehr  wabr- 
Bcheintich. 

Beinahe  vod  selbst  vwstSndlieh  ist,  dais  eine  Scbioht 
einer  fremden  Substanz  zwischen  Belegung  und  Isolrter, 
also  z.  B.  das  Bindemittel  oder  die  Oberfliche  des  Isola- 
tors selbst,  Dach  dieeer  Hypothese  einen  bedeateoden  Ein- 
flnCs  mufs  erlangen  kOnnen. 

Ist  das  Bindemittel  leitend,  dann  hat  man  eben  einfach 
eine  dtinnere  Tafel,  ist  es  aber  isolirend  und  setzt  es  z.  B. 
der  eindringenden  Elektridtlt  einen  gröfseren  Widwatand 
ralgegeu  als  der  Hanptisolator,  so  werden  dadurch  offoi- 
bar  die  Erscheinungen  der  Rückstandsbildung  verlan^mt 
werden  mOsseo. 

Ebenso  Isfst  sich  vennuthen,  dals,  wenn  diese  Anaicbt 
die  richtige  ist,  dünue  Zwischenschichten,  welche  den  Haupt- 
isolator  in  mehrere  Platten  theilen,  je  nachdem  einen  ziem- 
lich bedeutenden  Einflub  ausüben  werden.  Denn  legt  man 
z.  B.  zwei  auf  beiden  Seilen  mit  gleichen  Belegungen  ver- 
sehene Franklin'sche  Tafdn  aufeinander,  so  wird,  wenn 
das  Gesetz  Qber  den  Gang  des  Potentials  bei  der  einen 
ausgedrückt  wird,  durch 

bei  der  andern  durch 

L,  =  L^iftt,     r,     ■,i-,Googlc 
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die  VerBaderuD^  wrfcfae  beide  xasammeD  crbhreo,  durch 
du  GcMlx 

oder,  Dach  dem  bekannten  GruDdgeselz  der  ProportiODali- 
tlt  Zfrischen  der  disponiblen  Ladung  in  jedem  Moment  und 
dem  Anfangswerth,  durch 

dargealeUt 

Sey  die  eine  Belegung  der  Tafel,  auf  welche  sich  <pt 
beiieht,  mit  der  Erde  in  V^biodong,  die  andere  Belegoog 
wüt  Elektricüit  geladen  worden,  welcher  der  Werth  L^ 
entsprach,  ao  wird  nach  der  Zeit  t  dw  Potentialwertb  aaf 
dieser  Belegung  aoBgedrÜckt  durch  L„ipt.  Aaf  dieser  letz- 
teren Belegung  soll  non  die  andere  Tafel  liegen.  Da  ist 
Ära  Ente  klar,  dafs  auf  keiuen  Punkt  des  Aaomes,  in 
welchem  diese  zweite  Tafel  sich  befindet,  von  der  erstes 
eine  Kraft  ausgeübt  wird;  nur  das  Potential  wird  in  die- 
sem ganx«)  Räume  stets  umLo9>f  erhöht  werden.  WOrde 
aoD  der  zweiten  Tafel  auf  der  von  der  ersten  abgewand- 
ten Belegung  eine  EleLtricitXlsmenge  L^  mitgetbeill,  wSb- 
rend  ihre  andere  Belebung  mit  — L„  geladen  wurde,  und 
dann  sofort  auf  die  erste  Tafel  gelegt,  so  wird  doch  auch 
diese  zweite  Tafel  keine  Kraft  ausüben  auf  Punkte  der 
erstra. 

Das  Potential  wird  mithin  aaf  der  oberen  Belegung 
der  ersten  und  auf  der  unteren  Belegung  der  zweiten  Ta- 
fel hnoMr  dm  Werth  ta<f>t  bebalten,  und  der  Unterschied 
•wischen  dem  Potential  auf  der  oberen  Belegung  der  zwei- 
ten Tafel  und  auf  deren  unteren  mufs  immer  Lofpit  seyn, 
mithin  das  Potential  auf  der  oberen  Belegung 

Sind  die  beiden  Tafeln  einander  gleich,  so  folgt  dar- 
aus 2£o(9>t) 
oder  L^{ipf). 

Väue  doppelt  so  dicke  Tafel  hatte  aber  wahrscheinlich 
ein  anderes  Gesetz  fOr  den  Gang  der  Ladung,  '-('o^^il 
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Man  nehl  bieraiu:  * 

ÄbkibtgigkeU  de»  aeut*e»  der  BädutimdtbUdKmg  vom 
der  Dicke  der  Tafel  bedingt  oiicA  «neii  Emfin^a  eiageeekal- 
leter  ScAtcJU«!. 

Denn  ak  eine  solche  fcOnDco  wir  doch  die  beiden  in 
BeriihniDg  befiadlicheu  Bdegnngen  aiHeheD  '). 

Denkt  mau  rieh  die  Schiebt  in  ibrem  Verhalten  ridi 
dem  laolator  nShern,  so  wird  maa  sieb  hiemit  dem  Falle 
einer  dickeren  Tafel  näbeni,  uad  nimmt  mau  schlieEslieb 
togar  an,  dafl  die  Schicht  ein  besseres  IsolationsvermO);«! 
habe  ab  der  Hauptisolator,  so  kann  dieser  Fall  nocb  Ober- 
Bchritten  werden,  da  die  alleafatlsige  Verbindung  in  der 
AKtte  erschwert  werden  wflrde. 

Will  man  jedoch  durchaus  an  der  VorsteUnng  der  mo- 
lectdaren  Scbeidangeu  festhalten,  so  kann  man  auch  ans 
dieser  nach  Elnf&bruug  einiger  Modificationen,  die  eben 
eAaltenen  Conseqaeaxen  üehen. 

Man  braucht  uXmIich  nur  anzunehmen,  daCs  die  Schei- 
dung nicht  gleichzeitig  dordi  den  ganzen  Isolator  bindnrdi 
antrete,  d.  b.  nicht  sowohl  durch  die  Kraft,  weldie  von 
den  aaf  den  Belegungen  angesammelten  GlektricttStsmengen 
auf  jeden  Punkt  direct  ansgeObl  wird,  als  rietmefar  durch 
eine  Wirkung  von  Schicht  auf  Schiebt  herrorgebracbt 
wird. 

Dann  mOfste  die  Scheidung  zuerst  in  den  Theilen  ein- 
treten, welche  den  Belegungen  am  oKchsten  liegen,  und 
erst  allmählich  nach  innen  weiter  schreiten. 

Diese  Vorsfellong  ist  der  von  der  Forlpflanzung  der 
'  Wärme  durch  feste  Körper  analog. 

I )  E*  kSnilte  für  c!oea  Anlenblick  agwahnchdolich  kllagco,  wcuD  niui 
bcluDptcl,  dttt  M>|ir  c!nc  untudlicb  dÜDOS  Zwücheaichlcht  einen  bc- 
dcolenden  Eiattuü  tufKn  aof  d!e  Bcweguot  der  Elekincililtm  Im  Td- 
iMtii  MD«r  FrankliD'iehao  Tafel;  docb  Tenchwiadcl  dieM  Umratir- 
•cbctDÜcbkeil  «ofort,  ynaa  man  aieb  onr  erinnert,  dal*  jeder  Ldto-, 
wie  IIcId  und  dünn  er  aach  aeji!  taift,  ali  eia  iioencböpflirliei  Be- 
aerroTr  für  beide  Etekiridliten  mufi  aofetebeo  werdeo,  wcldie  er  in 
nnendlicben  Hengen  liefern  kann.  Kl  lange  nur  dia  nSUiinn  St^widiuft- 
krÜU  aaf  ihn  wtrIwD.  '^        ■     '^-'''''yi'-" 
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Ferner  mub  man  -aber  dann  auch  aoch  xBlaBsen,  dab 
TOD  einem  Molectil  zum  andern  Verbiadung  der  mtgegen- 
gesettlen  ElektridUten  mj^lich  eej,  denn  sonst  konnte  man 
die  obenerwähnte  Thatsache,  dab  es  LeydeDer  Flaschai 
ffAt,  die  sich  nicht  laden  lassen,  durchaus  nicht  eiilkren, 

Macht  man  aber  diese  Modificationen,  so  hat  man  scblie{»- 
lidi  dodi  wieder  nichts  anderes  als  Fortschreiten  der  Elek- 
tridtMt  von  anfsen  nadi  innen  d.  h.  Eindringen. 

111. 
Kurse  Ceberalcht  Aber  den  Gang  der  Esperiaeilal-Ua- 
terancbnng  and  Anssflge  saa  einigen  Beobaobtoogsrelbea. 

Die  oben  angestellten  allgemeinen  Betraohtongen  Ober 
die  Consequenzen,  welche  aus  den  verschiedenen  H^pothe- 
seo  Ober  die  RQckstandsbildong  flie&en,  haben  baoptsKeb- 
tidi  auf  xwei  Punkte  geffihrt,  deren  experimentelle  Be- 
grflndoog  eine  Entscheidung  zwischen  den  Terschiedenen 
Hypothesen  herbeiführen  mnCs. 

Die  beiden  Hauptfragen;  die  durch  den  Veisoch  «it- 
sdiieden  werden  müssen,  sind: 

Hat  das  Bindemittel  einen  Einflub  auf  das  Gesetz  der 
Bfickstandsbildung? 

Ist  diels  Gesetz  das  gleiche  bei  Tafeln  verschiedener 
Dicke,  aber  von  gleicher  Substanz,  oder  findet  eine  Ab- 
hängigkeit von  der  Dicke  statt? 

Mit  der  letzteren  im  engen  Zusammenhang  steht  auch 
die  nach  dem  EinQusse  eingeschalteter  Schichten. 

Auf  die  LOsnng  dieser  Fragen  waren  meine  BemUun- 
gen  gerichtet. 

Was  den  Einflufs  des  Bindemittels  und  den  von  ein- 
geschalteten Schichten  betrifft,  so  glaube  ich  die  Existenz 
eines  solchen  coustatirt  zu  haben. 

Eine  Abhängigkeit  der  RQckstaudsearve  von  der  Dicke 
wurde  durch  meine  Versuche  sehr  wahrscheinlich,  and  zwar 
in  dem  oben  vennutheteu  Sinne. 

Doch  war  es  mir  bisher  unmöglich,  den  Versuchen  in 
dieser  Hinsicht  auch   nur  die  zur  einfachen  Conatatining 
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dm-  TliaUache  nOthige  Geoauigkatt  za  gritan  und  Uerei- 
dieDd  coDBtaDte  ResalUte  ui  er^teo. 

SoMd  ein  EiDflufs  des  Biudemitteb,  der  ObeiflldMO- 
betdutfreohtit,  aachgewicBen  ww,  liefo  sich  eigentlich  sdioo 
▼orauudien,  dafs  die  ErreidiiiBg  eoostuiter  ResoUate  aait 
den  grOfaten  Sdiwieiigkeiten  rerbiuidea  mjn  mflne,  da  man 
ea  mit  sehr  Bobwer  besthumbaren  Fadoren  cu  tliun  hat 

Die  Hoffnimg,  den  ^uQurs  der  Dicke  dorcb  AafeiBan- 
derlegen  Terschiedener  Platten,  von  denen  nur  die  KuIkt- 
sten  belegt  waren'),  zu  erforsdien,  mufste  auff^egeben 
frerden,  Bobald  die  Beschaffenheit  der  TrennangeflKcAca 
modifidreod  auf  die  Erscheinungen  einwirVte. 

Glasplattem  von  verschiedener  Dicke  kOnnen  kein  Re- 
snkat  geben,  da  man  nicht  Voranasetxen  kam,  dafs  maat 
twei  Trirklich  ganx  aus  der  gleichen  Mischung  und  •■( 
gleiche  Weise  bereitete  vor  sich  habe,  und  es  bekannt  ist, 
wie  grabe  DifTarmizen  TtfBchied«ne  GiMaer  hinaicbtlidi  der 
ROt^standtbildung  darbieten. 

Es  bleibt  also  nichts  ^rig,  als  sich  Tafeln  von  ande- 
ren isolirenden  Substanzen  zu  verschafEen,  bei  denen  man 
Homogenitit  voraussetzen  kann,  z.  B.  von  Wadis  oder 
Stearin. 

1)  Bei  VcnocbcB  mit  •olcben  Platten  fasd  idi,  iab  mIW  bei  (•■■ 
troclieneii  Glatplallen,  die  •Df  ibren  Surwren  Seileo  m!l  BelcfoDgca 
Tenchen  tind,  weoD  min  die  letiteren  Udel,  lur  den  TreDDungiBiHim 
beider  >ich  loflueiiielelilticliit  ablagert,  deren  WIcderreTciDlgung  bein 
AuciDanderneluiHni  uDier  lebhahcBi  Kniitcm  er(l!il(t,  eine  Encbeitiiaif, 
die  die  too  Geagain  inafeaproebeDe  Aoüdil  UnudiiGch  dea  Fmka- 
überapriDgeo)  iwiacbeo  iwei  eiateilif  belegten  GlatplaUen,  welcbe  ia 
den  Schlieüungibogen  dea  Rahnilorff'acbca  Inductiooiapparalca  eio- 
geachallet  lind,  aaiveidenlig  beitäligt.  Ich  lülire  dieTi  hier  an,  weil 
da  HonccI  io  »einer  Scbriß  über  den  HDhmkorrradini  fatdoctioOf 
■pparM  (dautKh  *on  Bromeia  aod  Boehelmans.  FnaUdrl  a.  H. 
SanerUnder  IB67)  aaft:  «Br.  Gangein  ^labi,  data  die  LoftKliielN 
awiwhcn  den  Platten  durch  Vcrtheilung  elclniKb  werde  ....£*  iit 
jedoch  tielteicbl  elwat  gewagt  iDaDneliRieii ,  daFa  eine  itolircnde  SulHi 
Mtn,  wie  die  Lofi,  durch  VerlhtiluDg  elclilritcb  werden  käone.*  — 
Giebt  ea  nicht  auf  jeder  Obcrfliche  genug  Slanblbeilcheo  oder  rerdick- 
(«U  Danat«,  um  ala  Halbleiter  to  dienen?  >...1>IH^K 
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An  Wachrtsfeln  habe  ich  muh  experimeBÜrt,  }ed(Kik 
ist  ea  mir  weder  gelnngeD,  damit  conttante  RuoHate  so 
eriwheD,  Doch  aocli  xa  aondeni,  wie  weit  diese  Veitode- 
roDgen  vod  solchen  im  BiodemJttel  oiet  an  der  Oberfllche, 
TMt  tolchen  im  Inoeni  (etwa  Tanpenturerhöhnngen)  oder 
^  im  ieoUroiden  Rande,  der  uatQrlioh  aach  von  Wacba 
war,  auf  deo  sidi  abo  Staub  o.  s.  w.  aUBelxen  kotiDle,  ber- 
■tammtcD. 

Ans  dieseo  Gründen  werde  ich  mich  daher  auf  die 
Mittbeilnng  einiger  BeobachtaDgeo  faiDsichtlich  des  Binde- 
nitlela  nnd  der  Zwischenschichten  beschrSnken. 

Die  Messungen  wurden  vorgenommen  mit  einem  Kohl- 
ranseh'schen  Sinuselektrometer,  das  auf  einem  eichawn, 
got  an  der  Wand  des  Zimmers  befestigten  "Brette  etwa  in 
der  Mitte  eines  mit  Doppelfenstern  Tersehenen,  nach  Nord- 
Nord-Osten  zeigenden  Fensters  stand. 

Da  idi  kein  zweites  Elektrometer  besafs,  am  die  La- 
dnng  der  Flasdien,  welche  dem  za  untersuchenden  Ladung!- 
apparate  ElektridtSt  mittheilen  sollten,  nadi  der  von  Kohl- 
rauscb  befolgten  Methode  roranszabestimmen,  so  mnlste 
ich  mir  einen  Commntator  herstellen  von  der  Art,  dafs  er 
zuerst  Elektrometer  und  Flaschen  verband,  darauf  im  Mo- 
mente der  Commutation  mit  diesen  beiden  noch  den  La- 
duDgsapparat,  nnd  schliefslicfa  letzterer  allein  mit  dem  Elek- 
trometer in  Zusammenhang  blieb. 

Zugleich  war  eine  Vorrichtung  angebracht,  um  einen 
galvanischen  Strom,  der  einen  Elektromagnet  umflob,  und 
dadurdi  die  Nadel  des  Elektrometers  anf  den  Paukt  brachte, 
auf  welchen  der  Potentialwerth  der  Batterie  durch  Verbin- 
dung mit  der  Tafel  sank,  im  Momente  der  Ladung  za  un- 
terbrechen. 

Es  wurde  jedoch  letzteres  Mittel  nur  sehr  selten  ange- 
wandt, da  mir  sehr  grofse  Leidener  Flaschen  zu  Gebot« 
standen,  welche  die  Tafel  beinahe  zu  demselben  Potential- 
werlbe  luden,  wie  sie  selbst  geladen  waren,  und  also  das- 
selbe nichts  zur  Erleichterung  der  Beobachtungen  am  An- 
fange beigetragen  hatte.  r  viimyn. 
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Dto  Werth  Lg  zog  ich  vor,  aadi  den  von  Kobl- 
riusch  gefdudeoea  und  ludi  durth  meioe  Venoche  b«- 
BlUigten  Salze,  dafs  die  R{|<^etend8curve  io  den  enteo 
ZeittheildieD  PinibelbÖgeD  sehr  neibf  komme,  za  bereit 
Doi,  konote  ich  7a  doch  aach  nicht  ganz  aicher  uya,  daii 
die  CommutatioD  stets  in  derselben  sehr  kleiaen  Zeit  ge- 
acbah,  ja  nahm  ich  sie  sogar,  wenn  die  Verändenmgetl 
zu  rasch  waren,  um  beobachtet  werden  zu  kOnnen,  Ofien 
in  gemessener  Zeil  vor. 

In  diesem  Falle  ist  es  |edoch  klar,  da(s  diefs  Rechnouga- 
verfshren  wenig  Genauigkeit  bielen  kann;  man  mübte  dano 
zu  complicirtercD  und  mühsameren  laterpolationsmethoden 
seine  Zuflucht  nehmen,  deren  Anwendung  sich  wenigstens 
bei  den  Versuchen,  die  ich  nach  diesem  LadungsverfabreB 
machte,  und  die  alle  rein  qnaBlatirer  Natur  waren,  nicht 
der  MOhe  lohnte. 

Ton  der  vollkommenen  Isolation  des  Commalators  hatte 
ich  mich  Gberzeugt,  sowie  ich  Sorge  getragen  hatte,  deueo 
Dimensionen  so  zu  wShIen,  dafs  weder  vor  noch  nach  der 
eigentlichen  Ladung  durch  Glimmentladungen  u.  a.  w.  Eiek- 
tridtat  von  der  Batterie  auf  die  Tafel  gelangNi  konole. 

Der  Ladungsapparat  war  bei  den  folgenden  Versuchen 
eine  Franklin'sdie  Tafel  aus  gewöhnlichem  Fensterglas, 
rechteokig  \fi-^  dick,  375—  lang  und  340—  breit. 

Sie  war  mit  Hülfe  von  Kleister  auf  der  einen  Seile  mit 
einer  kr«Bft)rmigen  Stanniolbelegnng  von  I09~~  Halbmesser 
versehen. 

Der  Rand  war  in  der  Hitze  mit  trocknem  Schellack 
versehen,  ein  Umstand,  der  sehr  zu  beachten  ist,  da  anob 
die  beste  ScheUacklOsung  nicht  dieselben  Dienste  thoL 

Ich  fand  diese  ziemlich  mOhsame  Operatioo  am  besten 
ausfuhrbar  in  einem  groCeen  Saodbade,  auf  das  starkes  Pa- 
pier gelegt  war. 

Wie  gut  dieser  Rand  isolirte,  werden  später  angeführte 
Beobadiinngsreiben  beweisen. 

Autser  dieser  Tafel,  die  I.  heifsen  soll,  war  noch  eine 

nr„l",|-,GO(.l'-^H.- 


zweite  IL  vorh&Bden,  eine  einlaefae  Glastarel  tod  detwlben 
Sorte,  LiDge,  Brcile  uud  Dicke, 

Man  koDDle  also  entweder  I.  allein  anweiideo,  oder  sie 
in  der  Art  auf  II.  auflegen,  dafs  znischeo  beiden  innige 
BerOhraog  italtfaiid.  (Ea  sind  bekanntlich  alle  Fenster- 
■dieiben  etwas  gekrfiwuil.) 

Als  DDtere  Belegung  diente  eine  einlache  mit  Stanniol 
beklebte  Pappscheibe,  die  durch  einen  starken  Knpferdrabt 
mit  einer  in  der  feuchten  Erde  des  Gartens  vergrabeneD 
Melallplatte  in  Verbindung  stand. 

Die  xuerst  gehegte  Hoffnung,  durch  Auflegen  auf  Queck- 
silber eine  innigere  Berührung  herzustellen,  gab  ich  an(  da 
es  mir  nur  selten  gelang,  eine  solche  ohne  grofse  Luftbla- 
sen dazwischen  zu  Stande  zu  bringen. 

Die  beklebte  Pappscheibe  lag  auf  einem  Holzklotze,  der 
an  einen  Tisch  genagelt  war,  ein  wenig  tiefer  als  das  EIek- 
trometer,  etwa  I  Meier  von  letzlerem  entfernt;  zwischen 
Tisch  und  Sinuselektrometer  stand  auf  einem  Stativ,  das 
etwa  halb  so  hoch  war  als  jener,  der  Commutalor. 

Die  Werlbe  von  L,  sind  nach  einem  willktib fliehen 
Maafee,  und  zwar  ohne  irgend  welche  Correction  gegeben  '). 

La  wurde  auf  dem  oben  angedeuteten  Wege  berechnet, 
wo  es  einigermafsen  thunlich  schien.    Die  unter  L',  stehen- 

1)  0!e  Emhcit  war  id  gewihll,  daTs  !ch,  um  den  gwünichlcn  Polcob'al- 
werlh  ED  erhallen,  nur  ita  tarn  Siaiu  dca  bcobachutca  AbUnkiini«- 
mnteli  gehöngen  Logirithmni  aaliiuchta|CD,  9  diToa  ibiuuchcn,  oni] 
diDD  durch  2  lu  dividirln  haue;  die  in  crhallcae  Zahl  veimcbrt  um 
■siDe  auf  dai  Krem  briügücbe  CoDilante  gab  den  Logarilhmu)  des  g«- 
■uchleo  PoteolialHcrlhei.  Für  dai  Kreut,  bei  welchem  ich  die  aeulcD 
BeobachlDOgen  (die  dvr  wicderaurtreleDdea  RürkiläDde)  lu  machen  hall«, 
war  dina  Contunlc  gleich  0.  Die  >on  Kohlranich  angewendete  Cor- 
rcdioo  der  Ruullai«  wegen  dei  EletiTicitäUTcrluil»  an  die  Lnfl  kann 
hinsichllich  ihrer  Richliglicil  bedeuleode  Bedenken  erregen.  Ich  habe 
durch  Verbindong  *oa  rein  liieoreliiciicn  Betrachtnngen  mil  Verlachen 
über  die  Gröfic  dei  Einnuit«  de»  Veriailei  an  l.uh  und  Slfilien  mir 
uiheiungiweiie  Kennlnifi  an  vertchafTm  geiuchr,  und  da  lich  dieser  Ein- 
Buü  all  aebr  gering  ergab,  (orgnogen  die  Reiallate  Dnrerlndert  miun- 
Iheilen. 

'•  Anual.  Bd.  CXIV.  r        ■^^..lUU'^^H. 
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«ksi  Werthe  sind  der  bequemeren  Uebenicbt  vregeD  aaf 
den  AQfaiig;swerih  L,  =:  10,00  rcdadrt.  Die  Batterie  war 
jedesmal  aaf  den  PolcDlialwerth  12,96  gebracht 

Von  den  BeobachtungBreiheu  wurde  immer  nar  der  An- 
fong  gegeben.  Die  wiederauftretenden  RückBlände  wurden 
meist  lange  beobachtet;  im  Ganzen  schloasen  sie  sich  deoi 
vennutheten  Gesetze  an. 

Ich  lasse  nur  einige  Vereucher^en  folgen. 
Den  3.  Min. 
1 )  Die  Tafel  I.  lag  einfach  auf  II.  und  diese  auf  der  Papp- 

Scheibe.     Es  wurde  wtihrend  drei  Secunden  commotirt 

I  L,  l; 


0 

<8,25) 

10,00 

10 

5,60 

6,78 

22 

4,32 

6,23 

64 

3,18 

3,72 

102 

2,43 

2,94 

2)  Zniicheo  die  beiden 

PlatIeD 

wurde  etwa«  MobiiOl  ge- 

bracht;  irabiend  3  Secugdeii 

commutirt. 

t 

L, 

l: 

0 

(8,S8) 

10,00 

15 

5,60 

6,42 

24 

4.32 

4,86 

42 

3,74 

4,21 

61 

3,18 

3,58 

109 

2,43 

2,73 

Den  5.  Man. 

1)  Tafel  I.  lag  auf  II., 

diese  aul 

Pappe,  zniacbeD  beid 

leu  Tafel 

n  befand  sich  etwas  Oel: 

wabread  3  Secunden 

commutirt 

( 

I» 

L', 

0 

«40) 

10,00 

20 

5,60 

6,66 

42 

4,32 

5,14 

79 

3,47 

4,13 

164 

2,43 

2,89 

2)  Die  öligen  Oberflächen  der  Tafeln  wa;;efi,,4u;ch  Am- 
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moniak  gereioigt  worden,  doch  war  auf  denaelbeo  nodi 
eine  eeifige  Schicht  zurückgeblieben;  irlhreod  3  Secuo- 
deu  commulirt'). 

'  t, 

0 

38  5^60 

167  3,47 

410  2,43 

3)  Die  betrerfenden  Fliehen  «erden  noch  einmal  mit  Am- 
moniak  behandelt;  im  Uebrtgen  blieb  Alles  wie  vorhin. 

t  L. 

0 

16-  7,65  (?) 

59  4,32 

114  4,21 

158  3,16 

225  2,83 

361  2,43 

Bei  genanerer  Betrachtung  zeigten  sieben  die  Oberflft- 
cheu  immer  noch  etwaa  seißg. 

4)  Die  betreffenden  Flächen  worden  Docb  einmal  statt  mit 
Ammoniak,  Alkohol  und  endlich  noch  mit  Waeaer  be- 
bandelt, sie  wurden  feucht  auf  einander  gelegt.  Sonst 
Altes  wie  oben. 

t  L, 
0 
23  5,6U 
5(1  3,47 
1(>0  2,43 
Aas  diesen  Versuchen   gebt  hervor,  dats  es  von  gerin- 
gem Einflors  war,  wenn  einige  Tropfen  Oeles  zwischen  den 

1 )  El  fD>|  »DlTallrn,  dati  icraJc  bti  dicier  McMaagtreilie,  wo  die  Ver- 
äBilcninfco  (O  iangiun  ror  lirh  gingen ,  ■■>  wenige  Beobtchlimgea  ge- 
maclil  wardeo.  Doch  bat  dicfi  eiDr*cb  Mineo  Grand  darin,  daT*  nan 
bei  Bcobachlungen  mit  dem  SinaHlektronicler  *clion  im  Voran*  MWM 
übtr  die  GetcWIndlgkal  der  Aenderuog  de*  Stand»  der  Nadel  nnUr- 
ricbtel  Hjn  mnri,  wenn  man  tiMli  faeobacblen  lollj  da  icb  nun  nicbl 
aofao  tcringe  AenderoDg  gefalül  wir,  lo  gelang  da*  EiaHetlen  nidil  gal^'*^ 

29» 
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GlaspUlteo  sidi  befanden;  auch  weon  die  Platten  einfach 
mit  möglichst  (;ut  gereinigten  Flachen  auf  einander  gelegt 
irareo,  kamen  Sbaliche  Differenzen  in  den  Versochen  vor, 
nie  zwiichen  der  Reihe  2  vom  3.  und  der  Reihe  1  toid 

5.  Min. 

Eine  sehr  bedenteode  Verlangaamiiiig  in  der  Abnahme 
des  Polentiab  zeigt  jedoch  die  Versucbsreihe  2  und  3  ^001 

6.  MSrz  eine  grofse  Beachleunigoog  die  Reibe  4. 

Alt  bei  ziemlich  vielen  folgenden  Beobachtungen  Talg 
Blatt  des  Oelee  zwischen  die  Platten  gebracht  worden  war, 
ergaben  eich  Reihen,  welche  der  zweiten  vom  3.  März  sehr 
ttbniicb  waren;  als  jedoch  beide  OberäSchen  soweit  gerei- 
nigt waren,  dafs  keine  Adhäsion,  d.h.  keine  vollständige 
Verbindung  mehr  zwichen  ihnen  stattfand,  sondern  die  Ge- 
genwart des  Fettes  nur  noch  durch  das  Verhalten  eines 
Wasserlropfens  auf  den  Flächen  erkannt  werden  konnte, 
trat  eine  zieoilich  bedeutende  Verlangsamnng  ein,  wfihrend 
nach  noch  stärkerer  Reinigung  und  Benetzung  der  Platten 
mit  VFascer  der  Potenlialwerth  sogar  noch  etwas  rascher 
aank  als  in  Reibe  4  vom  5.  MSrz. 

Dafs  bei  allen  diesen  Versuchen  besonders  darauf  Acht 
gegeben  wnrde,  den  Schellackrand  und  den  Tbeil  der  Flü- 
chen, welcher  nicht  zwischen  den  Belegungen  la^  trocken 
zu  halten,  versteht  sich  von  selbst. 

Es  sollen  jedoch  hier  noch  einige  Versuchsreiben  folgen, 
welche  die  Vollkommenheit  der  Isolation  des  Randes  in 
helles  Licht  setzen: 

Den  8.  März. 
I )  Die  Tafel  I  lag  auf  der  belegten  Pappscheibe.  Momentan 
commutirt.  Die  berührende  Fläche  war  trocken,  doch 
kann  über  deren  Beschaffenheit  weiter  nichts  ausgesagt 
werden,  da  die  Tafel  schon  bei  sehr  vielen  Versuchen 
benutzt  worden  war,  also  ihre  Oberfläche  schon  viele 
Veränderungen  erlitten  hatte. 


D,g,l,7.dT,GOOglC 


f 

1. 

L', 

0 

(11,26) 

10,00 

25 

9,44 

8,39 

99 

7,65 

6,80 

227 

5,97 

5,30 

250 

5,76 

5,12 

269 

5,60 

4,97 

278 

6,28 

4.69 

318 

4,82 

4,28 

365 

4,53 

4,02 

405 

4,32 

3,84 

434 

4,17 

3,70 

474 

3,97 

3,53 

535 

3,74 

3,32 

603 

3,47 

3,08 

680 

3,18 

2,82 

792 

2,83 

2,51 

952 

2,43 

2,16 

ichiede,  dals  der  untere  Rand  der  TafeJ,  soweit  er  nicht 

die  Pappe  bertbrte, 

alarlc  benetzt 

war;   es  ergab  sich: 

, 

t. 

L\ 

0 

10,95 

10,00 

80 

7,65 

6,99 

182 

5,97 

5,45 

107 

5,67 

5,18 

216 

5,60 

5,11 

260 

5,29 

4,83 

278 

5,06 

4,62 

310 

4,82 

4,40 

363 

4,52 

4,13 

388 

4,32 

3,99 

414 

4,17 

3,81 

513 

3,74 

3,42 

671 

3,47 

3,17 

657 

3,18 

2,90 

772 

2,83 

2,58        .Google 

2,43 


3)  Die  ganze  DOtere  Fläche  der  Tafel  1.  vrar  mit  Waner 

beuetst.    HomenlaD  commutirt. 

(  L. 

63  3,09 

83  1,51 

96  1,05 

Die  Vergleicbang  der  Beibeo  1  und  2  Uer«rt  den  deat- 
lidislen  Beweia  fUr  die  Gdte  des  isolirenden  Randes,  denn 
hKtte  Bidi  die  Elektricitftt  Ober  den  Raud  weg  verbunden, 
BO  bitte  diefs  bei  der  Reihe  2  in  erbSbtem  Maafse  ge> 
Beheben  mÜsaeD. 

Die  Reih«  S  eelzt  den  EiDÜofB  einer  Schicht  zwischen 
iBolalor  und  Belegung  in  klares  Lit^t 

Die  hier  angeführten  Versuchsreihen  liod  ans  einer  sehr 
grofsen  Anzahl  ausgewählt;  alle  gaben,  wenn  auch  nicht 
der  Gröfae  nach,  doch  wenigsten  dem  Sinne  nach,  dieselben 
Resultate. 

Sie  alle  zei^n,  dafs  Verlndemngen  der  Oberflttcfaen 
von  grofsem  Einflüsse  sind,  und  dafs  der  Rand  60  gut  iao- 
Urte,  als  man  nur  irgend  wOntdien  konnte. 

Dl  jedoch  alle  diese  Versuche  nur  qualitative  Resultate 
gaben,  so  halte  ich  eine  genauere  Beschreibung  der  Appa- 
rate and  eingehendere  Kritik  der  Versuche  hier  fQr  tlber- 
flflssig. 

Den  26.  MXrz. 
I )  Die  Tafel  I.  mit  gut  getrockneter  Unterffllcbe.  Momralan 

commutirt 


0 

(11,29) 

10,00 

44 

7,65 

6,77 

73 

6.60 

5,84 

ISO 

5,06 

4,48 

176 

4,52 

4,00 

wn 

4,21 

3,73 

230 

3,85 

3,42 

V 

Die 

gdDze  untere 

Fladie  der  Tafel  I.  war  mit 

Wach. 

beslrüdieD.    Momeatao  commutirt. 

L  aUeiiL  K 

1 

t. 

i'. 

0 

(9,76) 

10,00 

65 

7,65 

7,83 

100 

7,14 

7,32 

134 

6,60 

6,72 

164 

6,28 

6,43 

202 

5,91 

6,0« 

240 

5,60 

5,74 

280 

5,27 

6,10 

340 

4,81 

4,93 

391 

1,53 

4,64 

446 

4,21 

4,31 

588 

3,85 

3,94 

Dieselbe  Versudureihe  wurde  mit  recht  guter  Uebet^ 
aueliminaDg  mit  positiver  uod  mit  negaüver  Elektridtftt 
wiederholt.  Die  beideu  lelzteu  Beobachlungsreihea  bestä- 
ligeD  von  Neuem  deu  Eiutluls  eingeschalteter  fremdartiger 
Schichten  zwischen  Isolator  und  Belegung. 

Die  gewonnenen  Resultate  lassen  sich  in  folgenden 
Worten  msammenfauea : 

Bti  einer  Franklin' sehen  Tafel  mit  beteegtichen  Bete- 
gungen  wird  der  Gang  de*  Potential»  weientlich  beeinfiaftt 
durch  die  Beschaffenheit  der  Oberßächen  des  Isolators,  und 
durch  dünne  Zwischenschichten;  und  aaar  wird  durch  Be- 
netzen mit  Wasser  das  Sinken  beschletmigt ;  durch  Trocken- 
heit der  Fläche,  durch  Bestreichen  mit  Wachs  und  Seife 
hingegen  terlaagsamt. 

Bei  einer  Franklin' sehen  Tafel,  deren  Isolator  aus 
zwei  getrennten  Platten  besteht,  ist  die  Aenderung  des  Po- 
tentitÜM  abhangig  von  der  Beschaffenheil  der  einander  be- 
rührenden Flächen  der  Isolatorplatten,  und  allenfalis  einge- 
schalteter dünner  Schichten,  und  zwar  zeigt  Benetzen  mit 
Wasser  einen  beschleunigenden,  Troehetiheit  der  Oberflächen 
und  Seife  einen  verlangstunenden  Einßufs. 

Diese  beiden  Thatsachen  lassen  sich  mit  der  ton  Koht- 
rausch  aufgestellten  Hypothese  nicht  vereinigen,  und  spre- 
chen lebhaft  für  die  Richtigkeit  der  Theorie  des  Eindringens. 


Veber  die  Constitution  der  Oxaeetsäuren; 
von   TV.  Heinti. 


Xa  dem  Folgenden  nill  ich  einige  BeobachtangeD  über  die 
Oiacetsäuren  mitthetlea ,  welche  dazu  dieuen  raögen,  das, 
was  echoD  im  109.  Bande  dieser  Anaslen  S.  3(11  und  -170 
darQber  gesagt  ist,  zu  TerTollstSndigen  und  zu  erweitern. 

Seile  488  des  erwähnten  Aufsatzes  habe  ich  angeführt, 
dafs  es  mir  nicht  habe  gelingen  wollen,  die  aus  der  Mono- 
chloressigfsäure  dargestellte  GlycolsKare,  welche  in  alloi 
tlbrigen  Eigenschaften  mit  der  auf  andere  Weise  erzeugten 
GljcolsBure  übereinstimmte,  so  dafs  ich  rie  damit  für  ideo- 
tiscb  erkllren  zu  mUssen  glaubte,  durch  Einwirkung  von 
BenzoisSure  in  Benzoglycolsäure  umzuwMideln.  Doch 
sprach  ich  es  schon  als  Vcrmulhung  aus,  dafs  das  Mib- 
lingen  dieses  Versuches  wohl  in  dem  Umstände  seinen  Grund 
haben  mOchte,  dals  ich  die  Temperatur,  bei  welcher  ich  die 
beiden  Säuren  auf  einander  einwirken  liefs,  nicht  hoch  ge- 
nu^  gesteigert  hatte;  sie  war  nämlich  nur  190"  C.  gewesen. 
Strecker')  giebt  aber  an,  die  Bildung  der  Beozomilcb- 
sfiure  geschehe  am  leichtesten  bei  einer  Temperatur  von 
200"  C.  Ich  halte  mich  auch  überzeugt,  dafs  die  Bildung 
Ton  Glycolid  ans  der  Gljcobänre  bei  einer  Temperatur 
am  besten  gelingt,  die  noch  höher  liegt,  als  200"  C. 

In  der  Meinung,  dafs  diese  im  ZusammeuhaDge  siebe« 
möchte  mit  der  Bildung  der  Benzoglycolsäure,  so  zwar,  dafs 
eben  jener  Körper  es  sej,  nicht  das  Gl/colsäurebjdrat, 
welcher  in  Berührung  mit  Benzoesäure  jene  Säure  erzeuge, 
wiederholte  ich  den  erwähnten  Versuch  mit  der  Abänderung 
noch  einmal,  dafs  ich  eine  Temperatur  von  210**  C,  die 
stelleuweis  selbst  noch  etwas  höber  stieg,  in  Anwendung 
brachte. 

1,060  Grm.  GlycolsSurehydrat  und  1,8  Grm.  Benzoe- 
sHurehjdrat   wurden  6  Stunden   bei   dieser  Temperatur  er^ 

■I)  Kau.   il.  Cfceni     u.  Ph.riu    Bd.  91,  S.  860.  ^^  ViUO-^;!!. 
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bitzt  Dag  Product  war  eine  in  der  Hitze  flflaeige,  beim 
Erkalten  krTStalliiiisch  erstarrende,  dunkelbraune  Masse. 
Sie  wurde  mit  kaltem  Wasser  zerrieben  and  gewast^en, 
nm  etwa  noch  vorbandene  GljcoUSure  zu  enlferuen.  Beim 
VerdoDBten  der  WaBchwasser  bei  sebr  niedriger  Temperatur 
acbied  sich  ein  ölartiger  Körper  ab,  welcher  beim  Erkalten 
fest  wurde  und  alle  Eigenscbaften  der  Beuzoglycolsäure  be- 
aala.  Ich  treunte  ihn  von  der  wässerigen  Flfissigkeit  und 
fügte  ihn  dem  in  Wasser  nicht  gelösten  Theile  bei.  Die 
ganze  Menge  dieser  in  Wasser  schwer  iDslicben  Substanz 
löste  ich  mit  HQlfe  von  soviel  kohlensaurer  Matronlösung, 
dats  die  FltisBigkeil  noch  sauer  blieb,  in  Wasser  auf,  ver- 
dunstete die  Lösung  im  Wasserbade  zur  Trockne  und  zog 
den  Rttckstaud  mit  Aether  aus,  der  die  frei  gebliebene  Ben- 
zoSsSnre  auflösen  mulste.  Die  darin  nicht  lösliche  Masse 
lOste  ich  nochmals  in  wenig  Wasser,  fügte  vier  Tropfen 
SchwefelsSare  hinzu  und  schüttelte  die  Mischung  mit  Aelher. 
Dieser  nahm  eine  Sfture  an(  die  beim  Verdunsten  des  L(^ 
Bungsmittels  in  fester  Form  zurlickbUeb  und  keine  Benzoe- 
aSure  mehr  enthielt;  denn  beim  Erhitzen  derselben  im  Was- 
serbade zwischen  zwei  UhrgiSsern  konnte  keine  Spur  eines 
sublimirbaren  Körpers  entdeckt  werden.  Deshalb  ftUle  ith 
nun  die  LOsnng  des  reetirenden  Natronsalzes  durch  eine 
Slure,  wus^  den  Niederschlag  mit  Wasser  ans  und  gewann 
noch  etwas  von  der  Slnre,  die  zum  Theil  in  die  Wascb- 
wasser  Qbergegangen  war,  durch  Schütteln  derselben  mit 
Aelher;  sie  blieb  beim  Verdunsten  derselben  zurück. 

Diese  so  gewonnene  SSure  besafs  alle  Eigenschaften  der 
Benzoglycolsäure,  so  weit  sie  bis  jetzt  bekannt  sind.  Ich 
kann  wohl  unterlassen,  sie  zu  wiederholen. 

Nur  den  Schlufsbeweis  der  Identität  dieser  Säure  mit 
der  BenzoglycoteHure,  die  Elementaranaljse,  will  ich  noch 
anführen. 

0,3660  Grm.  derselben  lieferten  0,8020  Grm.  Koblen- 
■lare  und  0,1498  Grm.  Wasser,  entsprechend  0,21873  Grm. 
oder  59,76  Proc  Kohlenstoff  und  0,01664  Grm.  oder  4,55 
Proc  Wasserstoff.  '  v.uuyn. 
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Die  Sfiore  bestand  alio  aas: 

gefoodao         bcrfcboM 

Kobleustoff    59,76         60,00         »  € 

Wassentoff     4,55  4,44        SH 

Saueraloff       35,6S         35,56         4Ö 

100  100. 

Demnach  kann  in  der  That  aus  der  durch  EiDwirkuug 

von  Alkali  auf  Mouochloressigafiure  gebildeten  GlycolsSure 

BenzoglycoUäure  erzeugt  vrerden,  und  idt  glaube,  dab  hie- 

durch  der  letzte  Zweifel  an  der  IdeotiUtt  derselben  mit  der 

auf  andere  Weise  dargestellten  GlycohSure  gehoben  ist 

Wenn  aber  nirklich  die  GlycolsSnre  bei  einer  höba-«! 
Temperatur,  als  ich  früher  angenendet  hatte,  anf  Benzoe- 
säure  wirkend,  die  Entstehung  der  Benzoglycolsfture  ver- 
anbssen  kann,  so  liegt  die  Vermulbung  nahe,  dab,  weuo 
ich  das  Gemisch  von  MetboxacetsSure  mit  Benzoesäure  (s. 
diese  Ann.  Bd.  109,  S.  318)  dieser  hohen  Temperatur  aus- 
gesetzt bStte,  ebenfalls  die  Bildung  von  Bensoglycobäure, 
nattirlich  unter  Abscheidung  von  Methylalkohol  eingetreten 
sejn  könnte.  Ob  wirklidi  die  OiacetsSuren  unter  dem  Ein- 
Qufs  einer  Über  200"  C.  steigenden  Temperatur  durch  Beo- 
ZoesSnre  in  der  angedeuteten  Weise  zersetzt  werden,  dieb 
zu  ermitteln,  bediente  ich  mich  diebmal  nicht  der  Math- 
oxBcetsäure,  sondern  der  Amoxacetgäure,  weil  es  darauf  aa- 
kam,  die  Temperatur  der  Mischung  der  Sfinre  mit  Beasoe- 
säurehjdrat  tlber  200"  C.  zu  steigern,  erstere  aber  schon 
bei  178°  C  kocht^  wShrend  letztere  erst  bei  einer  Tempe- 
ratur von  235  bis  240°  C.  siedet.  1,578  Grm.  Amoiacctsfiore 
wurden  in  einem  Reagjrglase  mit  1,4  Grm.  BenzoesSore  ge- 
mischt und  die  Mischung  7  Stunden  auf  200  bis  21&<*  C.  er- 
hitzt. Die  erkaltete  Masse  warde  mit  Terdtinnlcr  LOsung 
von  kohlensaurem  Natron  schwach  tlbersSttigt,  wobei  kon 
Geruch  nach  Amylalkohol  bemerkt  werden  konnte  und  die 
filtrirte  Losung  mit  einigen  Tropfen  verdQnnter  Sehwefel- 
sfture  versetzt  Es  entstand  ein  krystalliniecfaer  Mieder- 
schlag, der  unter  dem  Mikroskop  vollkommen  wie  BeBsoe- 
sSure  erschien.  Die  von  dem  Niederschlage  abfilttiita  FlBaüg- 
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kdt  ward»  noch  eiooMl  ebenio  mit  Sobwefelalure  beluDdell, 
Bsd  dieselbe  Operation  nüt  dem  Filtrat  noch  dreimal  wia- 
derholt.  In  alleo  FSlIea  enlttaDden  krytiallinische  Nieder- 
ecUage,  die  aas  BenxoesSare  bestandai,  was  dadurch  be- 
wiesen wurde,  dafs  Proben  dieser  fünf  NiederscblSge  zwi- 
schen zwei  UhrglSsern  im  Waaserbade  erhitzt,  ein  vollkom- 
nen  der  sublimirten  Benzoesäure  gleichendes  Sublimat  lie- 
ferten. 

Die  IdentiiXt  dieser  SSure  mit  der  Benzo&Sure  habe 
ich  durch  die  Analyse  festgestellt,  die  folgende  Zahlen 
lieferte: 

0,a019  Grm.  derselhen  gaben  0,5053  Grm.  KohsensSnre 
und  0,0905  Grm.  Wasser  entsprechend  0,13781  Gim.  oder 
66,25  Proc.  Kohlenstoff  und  0,01006  Grm.  oder  4,92  Proc. 
'Wasserston'.     Ihre  Zasammensetzung  ist  ako: 
gerundcn       berecliDtt 
Kohlenstoff    68,26         68,85         7  C 
Wasserstoff     4,98  4,92        6  H 

Sauerstoff      26,76        26,23        2  9 

Die  Mutterlauge  von  der  fünften  Füllung  lieferte  auf 
Zvsatz  von  einem  Tropfen  verdünnter  SchwefelsSnre  keine 
Benzoes&are  mehr.  Es  entstand  dadurch  eine  Trübung 
dordi  ölartige  Körper  und  zugleich  entwickelte  sich  der 
Geruch  der  Amoxacetsänre.  Diese  Fltissigkeit  wurde  mit 
kohlensaurem  Malron  genau  neulralisirt,  auf  ein  geringes 
'Volum  gebracht  nnd  mit  Chlorcalcium  gefällt.  Der  Nieder- 
adilag  wurde  mit  wenig  Wasser  gewaschen,  geprefst,  dann, 
um  den  schwefelsauren  Kalk  zu  entfernen,  in  kochendem 
Alkohol  gelöst  und  die  Lösung  verdunstet.  Beim  freiwilli- 
gen Yerdoneten  bildeten  sieb  theils  kristallinische  KOrper, 
theils  an  den  Bändern  bfisdielartige  Vereinigungen  feiner 
nadelfOnniger  Krjrialle.  Beide  bestanden,  wie  die  Elemen- 
taranaljse  l^rt,  aus  amoxBcetsaurem  Kalk,  dem  noch  eine 
gefviese  Menge  benzoeeaoren  Kalks  beigemengt  war. 

L  0,1834  Grm.,  die  bei  100°  C  getrocknet  worden 
waren,  hinterUeisen  geglüht  0,0593  Gnn.  kohlensauren  Kalk, 
ent^recfaend  0,03373  Grm.  oder  12,94  Proc.  Caldom.  :'*- 


U.  Aas  0.137R  Gnn.  erhielt  ich  0,3494  Gm.  KoUen- 
sSara,  (^0849  Gm.  Wasser  and  im  ScbiffcheD  bliebeo  0,0441 
Gna.  eines  Gemisches  von  kohlensanrem  and  kaustischem 
Kalk,  welches  nach  Behandlung  mit  kohlensaurem  Ammo- 
niak 0,0444  Grm.  wog.  Hiemadi  bestand  das  Salc  aas 
0,07327  Gnn.  oder  S3,17  Proc.  Kohlenstoff,  0,00943  Gno. 
oder  6,84  Proc  Wasserstoff  und  MI776  Grm.  oder  12,89 
Proc  Calcium. 

Folgende  Tabelle  enthKll  die  gefundenen  nnd  die  nadi 
den  Formeln  C^H"Caö'  uodC'N^Caö*  berechneten 
Zahlen: 


1 

II 

53,17 

50,91  C 

64,27  C 

Wamentoff      — 

6,84 

7,688" 

3,52  H' 

Calcium          12^4 

12,89 

12,12  Ca 

10,05  C> 

Sauentoff          — 

27,10 

29,09  0* 

32,16  e< 

lOU 

100 

100. 

Man  sieht,  dafs  die  gefundenen  Zahlen  weder  genau  mit 
der  Zusammensetzung  des  amoxacetsaaren  noch  des  benzo- 
glyeolsauren  Kalks  stimmen,  und  dals  sie  auch  nicht  dareh 
«ne  Mischung  beider  entstehen  können.    Wohl  aber  kann 
ein   Gemisch  von  amoiacetsaurem   und  benzoesaurem  Kalk 
zu  Zahlen  fahren,  wie  sie  gefunden  sind.  Ein  Gemisch  nSm- 
lich  aus  zwei  Atomen  des  ersteren  und  einem  Atom  des 
letzteren  hat  folgende  Zusammensetzung: 
Kohlenstoff    53,50 
Wasserstoff      6,58 
Calcium  13,74 

Sauerstoff       27,16 
100. 
Die  Beimengung   von   beozoSsaurer  Kalkwde  in  dem 
aualTsirlen  Salze  wurde  dadurch  nachgewiesen,   dals  «n 
Tbeil  desselben  in  SalzsSnre  gelöst,  Oltropfen  absetzte,  ne- 
ben welchen,  als  die  saure  Flüssigkeit  sich  selbst  Qberiassen 
blieb,  endlich 'kleine,  mikroskopische  BlKttdien  anschössen, 
die  vollkommen  den  Krjstallchen  der  Benzo€sSure  glichen. 
Die  eben  beschriebenen  Versncfae  waren  schon  ausge- 
Obrt,  als  mir  die  Arbeit  von  A.  Wurtz,  die  unter  dem 
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Titel  »Reeherdte»  tmr  Faciäe  lantique«  in  deo  Annale»  de 
Ckimie  et  de  Phytiqae  (3.  *Me)  T.  59,  p.  161*  erschieaen 
ist,  za  Geeicht  kam,  io  welcher  er  meiner  Meiaung,  die 
von  mir  entdeckten  OxacelsSaren  sejen  nicht  als  Aelber- 
etaren  der  GlycolsSure  anzoseben,  enlgegeutrJlt.  In  glei- 
cher Weise  beurtheilt  Batlerow  ■)  meine  Aodcbl.  Beide 
Chemiker  stutzen  sich  darauf,  dafs  in  dem  Umstände,  dafi 
diese  Säuren  selbst  nicht  durch  alkoholische  KaliiOsung  in 
gljcolsaures  Kali  übergehen,  nicht  ein  entscheidender  Grund 
lÜr  meine  Ansicht  gesucht  werden  dürfe.  Offenbar  haben 
beide  nur  den  Auszug  meiner  Arbeit,  der  in  den  Belichten 
der  Academie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  (August  1859) 
erschienen  ist,  gekannt.  In  welchem  allerdings  nur  von  der 
Einwirkung  des  Kalibjdrales  auf  die  .OsacetsSuren  die  Rede 
ist.  In  meiner  ausführlichen  Arbeit*)  aber  bemerke  ich  aiw- 
drUcklicb,  dar«  der  erwähnte  Versuch  die  Frage  nicht  ent- 
scheiden könne  und  beschreibe  dagegen  einen  anderen,  der 
mehr  dazu  geeignet  ist. 

Wenn  nlimlich  wirklidi  nur  das  eine  eslraradikale  Atom 
Wasserstoff  der  Glycolsänre  leicht  durch  Metalle,  das  an- 
dere aber  vorzugsweise  durch  negative  Badikale  vertretbar 
ist,  so  kann,  mdne  ich,  (eine  Ansicht,  die  Wnrtz  und  But- 
lerow  theilen)  das  an  die  Stelle  dieses  Wasserstoffs  ge- 
tretene Alkoholradikal  nicht  durch  Metalle  verdrängt  wer- 
den. Ich  glaube  aber  ferner,  daCs,  wenn  dieser  Wasser- 
stoff durch  elektronegative  Radikale  vertreten  werden  kann, 
in  dem  Falle,  wenn  er  zuvor  durch  ein  positives  Radikal, 
z.  B.  ein  Alkoholradikal  vertreten  ist,  dieses  noch  leichter 
durch  ein  SSureradikal  mtifste  verdrängt  werden  können,  als 
der  Wasserstoff.  Die  schon  in  meinem  frfiheren  Aufsatz 
(S.  315  bis  317)  und  namentlich  die  zu  Anfang  des  jetzigen 
beschriebenen  Versuche  lehren  jedoch,  dafs  durch  Einwir- 
kung von  Benzoesäure  auf  die  OxacelsSuren  bei  einer 
Temperatur,  bei  welcher  aus  der  Glycolsfiure  Benzogljcol- 
sHure  unter  Wasserabscheidung  entstanden  ttttie,  jene  nicht 

1)  Ann.  i.  Chem.  ■>.  Phirm.  Bd.  114,  $.204*. 

2)  Dicte  AddiI»  Bd.  109,  S.  307  u.  S.  470*.  r  ViUU^^K 


to    diese    SXure    and    den    enUprecbendeD    Alkohol    llbor- 
g«ben. 

Dennoch  glaube  ich  meine  Mber  schon  ausgesprocheii« 
Anaichl,  wonach  die  Alkobolradikale  ionerbalb  des  Radikals 
der  OxacetBSureD  cuthalteti  sind,  aufrecht  erhalten  zu  dfirfen. 
Es  giebl  aber  noch  einige  andere  Beweise  fQr  meine  An- 
gichl,   die  in  dem  Folgenden  aufgeführt  werden  sollen, 

Waren  wirklicli  die  OxacelBBuren  nur  AethersSuren  der 
GljcolsSnre,  so  mflfste  der  Slhoxacetsaure  AmylSlher  »H 
dem  amoxaceteaureD  Aethylsther  identisch  seyn.  Um  xn 
enlscbeiden,  ob  diefs  der  Fall  ist  oder  nicht,  veranlabte 
ich  meinen  bisherigen  Assistenten,  Hm.  Dt,  O.  Siemeas 
Versut^e  anzustellen,  deren  Ausführung  und  Reauttate  der- 
selbe in  seiner  Inauguraldissertation')  ausführlich  mitgelheilt 
hat.  Ich  beschrSnke  mich  daher  hier  daranf,  nur  die  letz- 
teren kurz  zu  erwShnen. 

Herr  Siemens  wandelte  das  Kthoxacelsanre  Natron 
durch  Erhitzen  mit  lodamyl  auf  100°  C.  in  Xlhozacetsao- 
ren  AmylSther  um,  und  andererseits  erhielt  er  auf  ana- 
loge "Weise  aus  amoxacelsaurem  Natron  und  lodaetbjt 
amoiacetsauren  Aethylälber.  Diese  beiden  Körper,  die 
vollkommen  gleiche  Zusammensetzung  haben,  so  zwar,  dafs 
sie  nii^t  nar  dieselben  EJemente  in  gleicher  AtomanzabI, 
sondern  auch  dieselben  Radikale  in  gleicher  Anzahl  enthalten, 
die  Tollkommen  isomer  siad,  sind  doch  durchaus  verschieden 
von  einander.  Der  erslere  besitzt  einen  aufserordentlich 
angenehmen  Frucbtgeruch,  der  des  letzteren  ist  weit  schwa- 
cher. Der  ätboxacctsaure  Amylltthcr  kocht  bei  180  bis 
190°  C,  wahrend  der  amoxacetsaure  Aelhylftlher  bei  210 
bis  220"  C.  siedet.  Zersetzt  man  beide  Aetherarten  mit 
atkoboiiscber  Kalilösung,  so  wird  erslerer  in  Slhoxacetsaures 
Kali  und  Amylalkohol,  letzterer  in  amozacetsauree  Kali  und 
Aelbylalkohol  zerlegt.  Bei  der  Zersetzung  des  letzteren 
Aethers  ist  nicht  spurweis  der  Geruch  nach  Amylalkohol 
bemerklich,  dei^  bei  gleicher  Behandlung  des  ersleren  sofort 
stark  hervortritt. 
1)  O.Sic 
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Ana  den  ReBuIfalen  dieser  Versocfae  folgt,  dafs  man  die 

OiacetsSuren  aicbt  unmittelbar  mit  den  Aeibersfiareu  ver- 
gleichen kann.  Denn  wenn  man  eine  Aelbylätbereaure  in 
den  AmylSlber  verTrandelt,  so  erbalt  mau  Toraussichtlich 
dieselbe  Substanz,  als  wenn  man  die  AmylStberaSare  in  den 
Aetbylatber  fiberffifart.  Aus  den  Eigensdiaften  der  Aetber- 
sSuren  lä[st  sieb  diefs  Torausseheu.  Freilich  sind  Versucbe 
in  dieser  Ricbtnng  nocb  nicbl  angestellt  worden.  Diese 
LUcke  in  unserer  Kenatnils  beabsicbtige  icb  in  nächster 
Zeit  auszufüllen. 

Eine  andere  fQr  meine  Ansiebt  sprechende  Tbalsacbe 
ist  die,  dafs  zwei  isomere  Körper  eiistireo,  von  denen  der 
eine,  die  Aethoxacetsfiure,  eine  S8ure  ist,  der  andere  aber, 
der  GlycoIsäureSthyläther,  ein  neutraler  Actber.  Aehnliche 
Verhüllnisse  sind  io  der  MilcbsSuregroppe  schon  bekannt. 
Der  MilcbsSareathjlatber  ist  bekanntlich  schon  im  Jahre 
1852  von  Strecker  entdeckt  worden.  Die  der  Aethoxacet- 
Bfiure  entsprechende,  der  Milchsauregruppe  angehörende 
Saure,  die  Aethoi; Propionsäure  bat  vor  Kurzem  Wurtz  ■) 
dargestellt.  Dieser,  der  sie  Aetbjimilchsäure  nennt,  erhielt 
sie  aus  dem  milcbsaureu  Kalk ,  der  unter  dem  Einflufs 
von  Pbosphorsupercblorid  Cblorpropionylcblorid  liefert,  das 
Wurtz  Cblorlactyl  neuut.  Dtefs  Chlorpropioojlchlorid. 
gebt  unter  dem  EinQufs  von  absolutem  Alkohol  io  Chlor- 
propionsSureatber  (Chlonuilchsaureaiher,  Wurtz),  dieses 
darcb  Natriumätbylat  in  Aetboxjpropionsaureaiher  (Aelbjl- 
mildisäureäther ,  Wurtz)  und  dieser  endlich  durch  Kali- 
hjdrat  in  ätboiypropionsaures  Kali  ( äthylmilcbsaures  Kali, 
Wurtz)  über,  leb  habe  nun  gefunden,  dafs,  wie  ein  Milcb- 
siureäthcr,  so  auch  ein  Gljcolsäureaiher  exislirt,  in  dem 
ein  Atom  Wasserstoff  des  Säureradikals  durch  das  Alkohol- 
radikal  vertreten  ist;  diesen  Körper  erhielt  icb  mit  Hülfe 
des  MonochloressigEKareathers ,  von  dem  ich  hier  beiläufig 
erwähnen  will,  dafs  er,  den  schon  Wilm')  auf  audere 
Weise   erhalten  bat,  sich  sehr  leicht   durch   Eiuleilen  von 

1)  Annall,  dt  ChimU  et  de  Phyiiqut  3.  tirie  T.  &9,  p.  171*. 

2)  Ann.  d.  Cheoi.  und  Pbarm.  Bd.  103,  S.  109*.         r  VHti^'^^K 


trockenem  SalzsSuregas  in  eine  alkoholische  Lösung  von 
MouochloreBsigsäure  und  FKlIen  mit  Waaser  daratellen  labt. 
Wird  dieser  mit  etwas  mehr  als  der  aequivalenteu  Menge 
gljcoUauren  Natrons  bei  Anwesenheit  von  absolutem  Al- 
kohol in  zugeschmelztcn  Röhren  gegen  24  Stunden  auf  130 
bis  150°  C.  erhitzt,  so  bildet  sich  der  GlycolsSareStber  nach 
der  Gleichung: 

€»  H'  C1(GH»)0*  +  C»  H'  NaO'  +  €»  H*  Ö 

=  2[G'  H'  (G"  H*)0']  +  ClNa. 

Um  den  Aether  rein  zu  erhalten,  wird  die  braune  Flüssig' 
kejt  von  dem  Niederschlage,  der,  mit  absolutem  Alkohol 
gewaschen,  sich  als  fast  reines  Cblornalrium  erweist,  ge> 
trennt  und  der  Destillation  unterworfen.  Zuerst  geht  der 
Alkohol  Qber,  dann  steigert  sich  der  Kochponkt  und  nun 
wird  die  zwischen  100  und  210"  (ibergehende  Flüssigkeit 
für  sich  aufgefangen.  Sie  enthielt  bei  meinem  Versuche 
nur  Spuren  von  MonochloreseigsäureSther,  denn  sie  mischte 
sich  mit  Wasser  fast  ganz  ohne  Trflbung.  Durch  mehr- 
fache fradionirte  Distillation  erhielt  ich  endlich  eine  Flüs- 
sigkeit, deren  Kochpunkl  um  155"  lag,  die  neutral  reagirte 
und  sich  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  leicht  mischte. 
Das  so  gewonuene  Destillat  lieferte  bei  der  Anaijse  fol- 
gende Zahlen: 

I.  Aus  0,3170  Grni.  desselben  erhielt  ich  0,5272  Grm. 
Kohlensäure  und  0,2177  Grui.  Waaser,  entsprechend  0,14378 
Grm.  oder  45,36  Proc.  Kohlenstoff  und  0,02419  Grm.  oia 
7,63  Proc  Wasserstoff. 

II.  0,2752  Grm.  gaben  0,4596  Grm.  KohlensSure  und 
0,1883  Grm.  Wasser.  Sie  enthielten  also  0,12535  Gnn. 
Kohlenstoff  und  0,02092  Grm.  Wassersto^,  100  Theile 
demnach  45,53  Proc.  Kohlenstoff  und  7,60  Proc.  Wasser- 
stoff. 


I 

H 

KohlcDitorr    45,36 

45,55 

46,15 

4C 

Wasicrelott     7,63 

7,60 

7,69 

8H 

Saaenlad      47,01 

46,85 

46,16 

30 

lUO 

100 

,100.  ,,,, 
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Diese  ADalygen  lebren,  dafs  der  Aether  Doch  nidit  ganz 
rein  irar.  Denn  die  gefandene  KoblengtoffoieDge  ist  Dar 
einige  Zebalel,  das  gefundeDe  WasaerstoffquaDtuai  tun  ei- 
nige Huaderlel  Procent  geringer,  als  die  Bechnang  verlangt. 
Dessenungeachlet  darf  mit  Gewifsheit  aDgeDommen  werden, 
dafs  die  unlersuchle  FlQssigkeit  fast  ganz  aus  GljcoUXure- 
ätber  bestand.  Die  Anal^rse  allein  scbon  stDtzt  die  Annabme 
genfigeud. 

Folgende  Umstände  aber  befestigen  sie  vollkommen. 
Miscbl  man  diesen  Aether  mit  Wasser,  so  löst  er  sich 
darin  auf,  und  diese  LöGung  reagirt  nicht  sauer.  Versetzt 
man  letztere  mit  einer  kleinen  Menge  Bar^thjdrat,  so 
reagirt  sie  alkalisch;  durch  Kochen  vrird  sie  aber  nieder 
neutral  und  erst,  vrenn  ein  Ueberschufs  der  Barjtlösung 
binzugeftigt  ist,  behält  sie  auch  im  Kochen  die  alkalische 
Rcaction.  Dampft  man  die  neutral  gemachte  Lösung  ein, 
Go  bleibt  ein  leicht  in  Wasser  lösliches  Barytsalz  zurück, 
dessen  verdünnte  wässerige  Lösung  weder  mit  essigsaurem 
Bleioxyd  noch  mit  salpetersaurem  Silberozyd  einen  Nieder- 
schlag giebt.  In  concentrirter  Lösung  wird  aber  durch  lets- 
teres  Beagens  eine  weifse  Fällung  hervorgebracht,  die  ganz 
wie  glycolsaures  Silberozyd  erscheint  Durch  .Kochen  färbt 
sich  die  Flüssigkeit  braun,  aus  dem  Filtrat  setzt  sich  aber 
beim  Erkalten  das  Silbersalz  in  rhombischen  Tafeln,  nach 
längerem  Stehen  in  kurzen,  schiefen,  rhombischen  Prismen 
ab,  deren  schiefe  Endfläche  auf  der  scharfen  Seitcnkannte 
gerade  aufgesetzt  ist. 

Diese  letztere  Eigenschaft  des  Silbersalzes  scheint,  wenn 
man  sie  mit  den  Angaben  von  Socoloff  und  Strecker 
vergleicht,  gegen  die  Annahme  zu  sprechen,  die  darin  ent- 
haltene Säure  sey  Gljcolsänre.  Denn  ihnen  gelang  es  nicht, 
ein  krystallisirtes  Silbersalz  dieser  Säure  zu  erzeugen.  Später 
ist  es  aber  allerdings  und  zwar  von  Desaaignea  dargestellt 
und  änalysirt  worden,  und  die  Angaben,  welcheDessaignes 
darüber  macht,  entsprechen  vollkommen  den  Eigenschaften 
des  mir  vorliegenden  Salzes. 

Poigendorr.  Ani..l.  Bd.  CXI V.  r         2(^.>'>'^^IL 
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Eadlich  habe  ich  eine  grOlsere  Menge  des  Aelhere  iu 
WaBBer  gelöst,  die  LOettng  mit  Barythydrat  gesättigt  nnd 
verdampft.  Dabei  war  der  Gemch  uacb  Alkohol  schwach 
aber  deotlich  za  bemcrkea.  Diefs  zur  Trockne  gebrachte 
Barjtaalz  wurde  gewogen,  in  heifaem  Wasser  gelöst  und 
die  aequivaleute  Menge  schwefelsauren  Kupferoxyds  liinzu- 
gebracht.  Die  beiTs  von  schwefelsaurem  Baryt  abfittrirle 
FlüEsiglieit  euthielt  nur  eine  Spur  Schwefelsäure.  Beim  Er- 
kalten setzte  sie  blaue  Krjslallchen  ab,  die  alle  Eigeo- 
schaften  des  glycolsanren  Kupferoijds  besafsen.  Beim  wei- 
teren Verdunsten  erhielt  ich  aus  dem  Filtrat  noch  mehr 
derselben  Krystalle  und  nur  ganz  zuletzt  krjstallisirte  neben 
denselben  eine  Spur  schwefelsauren  Kupferoxydes  heraus. 
Dieses  Kupfersalz  verlor  beim  Trocknen  fast  gar  nicht  au 
Gewicht,  und  0,2312  Grm.  davon,  die  bei  170**  C.  getrock- 
net waren,  hinterliefsen  0,0850  Grm.  Kupferoiyd,  entspre- 
chend 36,77  Proc.  Die  Theorie  verlangt  37,18  Proc  Kupfer- 
oxyd. 

Bei  der  Behandlung  dieses  Aethers  mit  nBsserigem  Am- 
moniak bildet  sich  das  schon  von  Dessaignes')  durch 
Erhitzen  des  sauren  tartronsauren  Ammoniaks  nnd  Umkry- 
stallisiren  der  rückständigen  kryslallinischen  Masse,  sowie 
durch  Auflösen  von  Glycolid  in  Ammoniak  dargestellte 
Gtycolamid.  Als  ich  die  entstandene  Lösung,  nachdem  sie  von 
einem  geringen  bräunlichen  Bodensatz,  der  aus  mikrosko- 
pischen Convolulen  kleiner  concentriscb  gruppirter  Kry- 
etalle  bestand,  abfiltrirt  war,  an  der  Luft  verdunsten  liels, 
krystallisirte  es  in  grofsen,  gut  ausgebildeten  Krystallen, 
die  ich  beim  Umkrystallisiren  aus  Wasser  nicht  wieder  er- 
halten konnte.  Die  Substanz  efflorescirte  nun  stark  nnd  es 
bildeten  sich  nur  kleine  Kryslalle.  Die  Fähigkeit  zu  etüo^ 
resciren,  hat  Dessaignes  auch  schon  an  den  Losungen  des 
Glycolamids  beobachtet  Endlich  blieb  eine  Mutterlauge, 
die  syruparlig  erschien,  aber  sauer  reagirle  und  die  eot-. 
schieden  GlycolsSure  enthielt.  Denn  auf  Zusatz  von  Ku- 
pferchiorid  zu  einer  Probe  derselben  schieden  sich  Kry- 

I)  Add.  a.  ChciD.  D.  Phirm.  Bd.  89,  S.  3*2'.  '^■»'tn^K 
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slaUchen  tod  glycoUaDrem  Kapferoxjd  ans.  Nach  wieder^ 
btritem  Abdampren  mit  WaxBer  wurde  die  Masse  immer 
saurer  und  bildete  eodlich  nach  freiwilligem  Yerdunsten 
lange  nadelfOrmige  oder  prismatische  Krjstalle  toq  afark 
saurer  Reactioo.  Ganz  dieselbeu  Krjrgtalle  lonolen  and 
aus  einer  LOsuDg  von  GlycolsSure  in  AmmoDiaKflOseigkeit, 
die  vielfach  mit  Wasser  abgedampft  war,  erballen  werden. 

Die  Producte  der  Zersetzung  des  GljcoIsSureathylSIbers 
unter  dem  EinflufB  wfisserigen  Ammoniaks  sind  also  neben 
Alkohol  Gljcolamid,  jene  in  concentrisch  gnippinen  Kry- 
stallcben  sich  ausscheidende  unlösliche  Substanz,  die  sich 
in  viel  za  geringer  Menge  bildet,  als  dafs  es  gelingen  kOonte, 
ihre  Natur  genauer  zu  sludireo  und  endlich  die  zuletzt  er- 
wähnte SubstBDZ,  die,  wie  die  Analyse  aaswies,  saures  gly- 
colsaures  Ammoniak  war.  Dieser  Körper  sowohl,  wie  das 
6l;colamid  sind  leicht  in  Wasser,  sehwer  in  Alkohol  Ife- 
lieb.  Beide  können,  da  sie  in  heifsem  Alkohol  löslicher 
sind,  als  in  kaltem,  mit  Hülfe  dieses  Lttsnngsmitlels  leicht 
umkrystallisirt  werden.  Das  Glycolamid  wird  auf  diese 
Weise  in  Form  kurzer  prismatischer  Kristalle  erhalten, 
während  das  saure  gljcolsaure  Ammoniak  in  feineu  con- 
centrisch gruppirten  Nadeln  anschiefsL  Dieses  reagirt  Übri- 
gens stark  sauer,  während  jenes  neutral  ist  oder  doch  nur 
in  coDcentrirtesIer  Lösung  sehr  emp&ndiiches  Lackmuspa- 
pier kaum  merklich  blHut.  Dessaignes  giebt  zwar  (a,  o, 
a.  O.)  au,  es  reagire  schwach  saner;  ich  habe  dicfs  jedoch 
nicht  beobachten  können.  Yielleicht  war  dem  von  Des- 
saignes untersuchten  Körper  etwas  des  sauren  glycolsauren 
Ammoniaks  beigemengL 

Zur  Ausmiltelung  der  Zusammensetzung  des  letzteren  Sal- 
zes hielt  ich  eine  Ammoniakbeslimmung  fttr  ausreichend, 
wäl  die  Gegenwart  von  Glycoleäare  darin  genügend  durch 
qualitative  Versuche  festgestellt  war. 

Als  ich  aber  das  Salz  bei  100  bis  110°  C.  im  Luftbad« 
trocknete,  fand  sich,  da(s  es  fortwährend  bedeutend  an  Ge- 
wicht abnahm.  Dabei  verKnderte  es  seine  Eigenschaften  so, 
dafs  es  schliefslich  bei  dieser  Temperatur  geschmolzen  war^^ 

29* 
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Deshalb  beetimmte  ich  den  StickstofTgehalt  dee  Sattes,  ohne 
durch  ErnUnneD  ein  constaotes  Genicht  bekomnieo  ca 
haben. 

0,2652  Grni.  des  von  0,3024  Gnn.  zuletzt  rOcksUlndigen 
Salzes  lieferten  in  Alkohol  und  etwas  Salzsäure  gelOsI  und 
mit  Platinchlorid  geOUt  einen  Niederschlag,  der  nach  dem 
Glühen  0,1359  Giro.  Platin  hiuterliefs.  Diefs  entspricht 
0,01931  Grm.  oder  7,28  Proc.  Stickstoff.  Diese  Menge  Stick- 
stoff stimmt  nur  annähernd  mit  der  Menge  Qberein,  welche 
ein  wasserfreies,  saures,  gljcolsaures  Ammoniumoiyd  ent- 
halten mufs.  In  einer  Verbindung  von  der  Zusammensez- 
znng€*H'(l4H*)0«  mOssen  nSmlich  8,28g  Stickstoff  sejn. 

Um  zu  ermitteln,  ob  diese  Differenz  durch  das  Tro<^- 
nen  bei  100°  C.  veranlafst  war,  trocknete  ich  eine  andere 
Menge  der  Substanz  unter  der  Luftpumpe,  wobei  0,2fi58 
Grm.  nur  0;001  Grm.  hygroskopische  Feuchtigkeit  verloren. 
Die  restirenden  0,2657  Grm.  lieferten  in  der  beschriebenen 
Weise  0,1522  Grm.  Platin,  enUprechend  0,02162  Gnn.  oder 
8,14  Proc  Stickstoff.  Hiernach  ist  in  der  That  dieser  Kör- 
per wasserfreies  saures  glycolsaures  Ammoniumoxjd.  Ihm 
kommt  die  Formel 


NH',Hi**   +H,H       ! 
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zu.  Das  Glycolamid  ist  zwar  schon  von  Dessaignes  ana- 
Ijrsirt  worden.  Da  aber  das  von  ihm  untersuchte  auf  an- 
dere "Weise  gewonnen  ist,  wie  das  von  mir  dargestellte,  so 
habe  idi  es,  um  die  Identität  beider  zur  Evidenz  zu  bringen, 
ebenfalls  einer  Analyse  unterworfen;  dabei  erhielt  ich  fol- 
gende Zahlen: 

0,2057  Grm.  desselben,  die  eben  bis  zur  vollkommenen 
Schmelzung  erhitzt  worden  waren,  lieferten  bei  der  Ver- 
brennung im  Sauerstoftstrome  bei  vorgelegtem  Kupferoxjd 
und  metallischem  Kupfer  0,2432  Grm.  KohleosSure  und 
0,1261  Gnn.  Wasser.  Diefs  entspricht  0,06633  Grm.  oder 
32,24  Proc.  Kohlenstoff  und  0,01401  Grm.  oder  6,81  Proc. 
Wasserstoff.  ^  vh)U'-;h. 
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Aus  0,2028  Grm.  derselben  Substanz  erhielt  ich  0,2659 
Gtri.  Platin,  enlsprecheud  0,03778  Gnn.  oder  18,63  Proo. 
Stickstoff. 

In  folgender  Tabelle  sind  diese  Zahlen  mit  den  von 
Uessaignes  gefundenen  und  den  nach  der  Forme)  be- 
rechneten zusammengestellt; 

Hei  Dil  De*ui(nc9  IwrediDei 


Kableoslotr    32,24 

32,21 

32,00 

32,00 

2C 

Wasseraloff     6,81 

6,91 

6,72 

6,67 

BH 

SlicksloH       19,63 

18,09 

18,47 

18,67 

N 

Sauerstoff      42^2 

42,79 

42,81 

42,66 

20 

100 

lUO 

100 

100. 

Dafs  das  Glycolamid  zwar  isomer  mit  dem  Gljcocoll 
ist,  aber  nicht  identisch,  hat  schon  Dessaigues  angegeben. 
Ich  vennag  noch  einige  Umstände  hinzuzufügen,  die  die  Ver- 
schiedeiüieit  beider  Kfirper  bekräftigen.  Schon  oben  er- 
TrSbnle  ich,  dafs  das  Gljrcolamid  aus  kochendem  Alkohol 
unikrystallisirt  vrerden  kann.  Der  Leimzucker  ist  dagegen 
selbst  in  kochendem  Alkohol  Sufserst  schwer  löslich.  Dana 
schmilzt  das  Glycolaniid,  wenn  es  selbst  vorher  vom  Was- 
ser ganz  befreit  worden  ist,  schon  gegen  120°  C.  ohne  Zer- 
setzung zu  einer  farblosen  Flüssigkeit,  der  Leimzacker  da- 
gegen beginnt  erst  bei  etwa  170°  C.  zu  schmelzen  und  brSunt 
sich  gleichzeitig  unter  Gasentwicklung.  Er  kann  also  nicht, 
oder  wenigstens  nicht  ohne  Zersetzung,  in  den  OOssigen  Zu- 
stand Übergeführt  werden.  Mit  Metalloxjden  das  Gljcol- 
amid  zu  verbinden,  ist  mir  nicht  gelungen. 

Diese  Eigenschaften  des  Glycolamids  weisen  mit  Ent- 
schiedenheit nach,  worauf  allerdings  schon  seine  Entslehungs- 
weise  hindeutet,  dafs  ea  mit  dem  Lactamid  homolog  ist,  wäh- 
rend das  Glrcocoll  mit  dem  Alanin  in  eine  homologe  Reihe 
gebort.  Die  beiden  letzteren  sind  in  Alkohol  sehr  schwer 
lOslich,  schmelzen  nicht  ohne  Zersetzung  und  verbinden  sich 
mit  Basen  zu  wohl  charakterisirten  Verbindangen.  Die  bei- 
den ersteren  lösen  sich  leichter  in  Alkohol,  verbinden  sich 
nicht  mit  Basen   und   das   Gljcolamid  wenigstens  ist  ohne  i'~ 
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ZenetztiDg  schmelxbar  bei  einer  Temperatur,  die  wenig  hfi- 
ber  liegt,  o\s  der  Kochpunkt  des  Wassers.  Wie  sich  das 
Lactatnid  in  der  Hitze  verbslt,  ist  meines  Wissens  oocfc 
nicbt  nnlersacht  worden. 

Der  Umstand,  dafs  der  Gl^colsSareSther,  so  Trie  das 
Glycolid  unter  dem  Einflufo  des  AuimoDiaks  nicht  in  Gl^- 
cocoll,  sondern  in  Glycolamid  Obergeht,  scheint  es  za  er- 
klSren,  da(s  es  mir  nicht  gelingen  wollte,  aus  Monochlor- 
essigsSure  mittekt  wSsseriger  oder  alkoholischer  Ammo- 
niakflüasigkeit  GtjcocoU  zn  eneugen.  Zu  der  Meinung,  es 
mOsse  auf  diese  Weise  Glycocoll  entsleben,  hatte  mich  die 
Angabe  von  Pcrkiu  und  Duppa')  verleitet,  dafe  diese 
Substanz  durch  Einwirkung  tod  Ammoniak  auf  Bromessig- 
sHure  gebildet  werde.  Mach  raeineu  Erfahrungeu  mufs  ich 
glauben,  dafs  die  tod  Perkin  und  Duppa  erhaltene  Sub- 
stanz nicbt  Gljcocoll  gewesen  ist.  Leider  geben  Perkin 
and  Dnppa  als  Eigenschaften  ihrer  Substanz  nur  an,  dafit 
sie  schön  weifs'  und  von  süfsem  Geschmacke  sejr.  Diese 
Eigenschaften  besitzt  auch  das  Glycolamid '). 

Der  GlycolsSureStber ,  dessen  physikalische  und  chemi- 
sche Eigenschaften  im  Vorstehenden  geschildert  sind,  soweit 
ich  sie  bis  jetzt  studirt  habe,  entspricht  vollkommen  den 
MilchsfiureBtber  von  Strecker,  mit  dem  er  homolog  ist 
and  dessen  Eigenschaften  er  fast  in  jeder  möglichen  Be- 
ziebuDg  tbetlt.  Vergleicht  man  diesen  Aether  mit  der  Aeth- 
ozacetsSure,  so  ist  ihre  vollkommene  Isomerie  nicht  za  vtr- 
kennen.  Beiden  gehOrl  die  empirische  Formel  G*H*&'  aa.  , 
Beide  enthalten  ein  Atom  Aelhjl.  Beide  gehttrcD  dem  Was- 
serlyput  an,  und  will  man  nicht  annehmen,  dafs  die  wahre 
Formel  des  Radikals  der  Glycolsanre  CH'O'  ist,  so  ent* 
halten  beide  aach  das  Radikal  Glycoljl  C'H'Ö.  Die  An- 
nahme, es  aej  C*H'&*  das  Radikal  der  GlycolsSure  und 
diese  SSure  daher  einatomig,  können  dieienigen  nicht  fest- 

1)  QuarUrtf  Journal  of  Iht  chtmual  locUlj.      Fol  XI,  p.  29*. 

2)  Durch  neuere  Vertuche  habe  icli  inicli  übeeuugt,  dari  bei  dicier  Zo- 
letiuDg  der  MoDochloreuigHure  gaui  andere  merliwürdifc  Pmduelc  cM- 
■teli^,  all  ich  vemntlicle.  D»  Beiultate  dcnclben  hofle  ich  bald  pa- 
blicireQ  su  ItSaneD. 
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hallcD,  die  die  OiaceUfiureo  für  AetheroSureD  der  GlycoU 
sKure  halten,  Trie  es  denn  in  der  Tbat  Wartz  auch  nicht 
AiiL  DeDD  daaa  träte  ja  bei  der  Umbildung  der  Mono- 
chteresaigsaare  in  Glj'cotsBure  durch  Kalihydrat  H6  an 
Stelle  des  Cl  in  (iiu  Radikal  eia,  es  uiOfste  daher  auch, 
wenn  bei  diesem  Zerselzungsproceb  statt  KaUhydral  KaUiü- 
kobolat  angewendet  würde,  (e'H')&  ebenfalb  in  dai  Ra- 
dikal eintreten.  FQr  diejenigen  also,  die  der  Aosicht  sind, 
die  Gljcols8ure  sey  eine  zweiatomige  Slure  und  die  Oxa- 
cetsäuren  AethersSuren  dieser  SSure,  ist  der  AelhylSther  der 
GljcolsHure  mit  der  Aetboxacetsäure  vollkommen  isomer, 
d.  b.  beide  Körper  enthalten  in  einem  Molecfil  nicht  nur 
eine  gleiche  Anzahl  von  Atomen  der  einzelnen  Elemente, 
sondern  auch  eine  gleiche  Anzahl  derselben  Radikale. 

Wodurch  ist  aber  der  grolse  Unterschied  der  Eigen- 
schafleD  dieser  beiden  Körper  bedingt?  Offenbar  mufg  das 
Aelhyl  einen  anderen  Platz  in  dem  MolecQl  des  Glycol- 
sSnreäthers  einnehmen,  als  in  dem  der  AethoxacelsSnre. 
Man  pflegt  zu  sagen,  in  jenem  ersetze  es  den  basischen 
WasserBloff,  in  dieser  den  vorzugsweise  durch  Säureradi- 
kale vertretbaren.  Bei  denjenigen  Säuren,  die  wahre  Ae- 
thersäureo  zu  bilden  im  Stande  sind,  finden  sich  solche  Un- 
terschiede nicht.  Wir  können  nicht  nachweisen,  dafs  durch 
Keihen  von  Umsetzungen  hindurch  das  eine  Wasserstoff- 
atom einen  ganz  anderen  Charakter  hat,  als  das  andere. 
Zwar  die  Erscheinung  tritt  hier  auch  auf,  dafs  der  Aelher 
einer  solchen  SSure  unter  dem  Einflufs  gewisser  Agentien 
nur  ein  Atom  des  Alkobolradikals  abgiebt,  wie  z.  B.  nach 
Kolbe')  der  SchwefelsSureatber  durch  Kalihjdrat  selbst 
im  Kochen  nur  zu  fttbylschwefelsaurem  Kali,  nicht  aber  zu 
schwefelsaurem  Kali  wird.  Allein,  dafs  gerade  von  den 
beiden  Alkobolradikalen  im  SchwefelsSureather  immer  nur 
das  Eine,  bestimmte  ausgeschieden  werde,  wie  das  bei  den 
Aetberu  der  Oiacetsauren  der  Fall  ist,  dafs  die  Substanz, 
welche  enlstebt,  wenn  das  eine  Wasseratom  der  Schwefel- 
saure durch  Aethfl  vertreten  wird,  verschieden  aey  von 
der,  die  sich  bei  der  Ersetzung  des  anderen  Wasserstoff- 
1)  AK»,  a.  Cbem.  u.  Phino.  B<1.  113,  S.230*.  >.,t>IH^K 
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»toms  durch  dieses  Radikal  bildet,  davon  hat  man  bia  ieixt 
wenigstens  noch  keloe  Spur  einer  Andeutung. 

Auch  die  Existenz  zweier  isomerer  Amide  der  Glycol- 
rtan  sowohl,  als  der  MilcbeSure,  die  beide  unter  geei^eten 
Umstanden  in  Gl^colsSare  nnd  MilchsAure  Übergehen  kön- 
nen, spricht  fQr  meine  Ansicht.  In  dem  Glycolamid  ODil 
Lactamid,  welche  Verbindungen  mit  Basen  einzugeben  aicbt 
▼ermOgeo,  ist  es  der  Wasserstoff,  welcher  durch  Metalle 
▼ertreten  werden  kann,  nebst  dem  dazu  gehörigen  Sauerstoff 
BD  dessen  Stelle  NH'  eingetreten  ist,  wahrend  in  dem  Gly- 
cocoll  und  Alaoin  der  nicht  durch  Metalle  vertretbare 
WaBserstoff  nebst  dem  dazu  gehfirigeD  Sauerstoff  durch 
NH*  vertreten  gedacht  werden  kann.  Im  ersteren  Falle  ist 
einfach  das  nähere  Radikal  in  der  Gljcolsäure  oder  Milch* 
sSore  an  Stelle  eines  Atoms  Wasserstoff  in  den  Aramoniak- 
typus  getreten.    Nach  Wisliconus  Schreibweise  muEa  die 

(C'N'ÖU 
Formel  fdr  das  Glvcolamid  N  {H        HJ"  seyn    (welche 

(h 

Formel  ich  früher  fälschlich  gerade  dem  Glycocoll  zuer- 
theilte).  In  letzlerem  Falle  ist  durch  Eintreten  des  entfernte- 
ren zweiatomigen  Radikals  der  genannten  SSure  in  den  ein- 
fachen Ammouiaklypus  ein  einatomiges,  ammoniakartigea  ul- 
beres  Radikal  gebildet,  das  in  den  Wassertypus  tretend 

G'H'Öl 
einen  Körper  von  der  Formel  H/N)      gebildet  hat. 

H)  O 
Hl 
Es  erklürt  sich  hiemach  das  Verballen  dieser  Körper  gegen 
Basen,  Stturen  und  Salze  leicht  Man  bat  nur  feslznhal- 
teo,  dafs  das  zweiatomige  Radikal  das  Eintreten  in  den 
Wasserljpus,  der  Ammoniaktjpus  den  Uebergang  in  Am- 
moniomoxydverbindungen  ermöglicht.  Darum  entsieht  das 
Glycolamid  und  Lactamid  aus  den  Aethero  der  Gljcol- 
and  Milchsiure.  Ob  es  möglich  igt,  aus  Monochloressig- 
sSure  GlycocoU  zu  erzeugen,  indem  an  die  Stelle  des  Chlore 
NH*  eiogeffihrt  wird,  diese  Frage  will  ich  in  Kurzem  zu 
beantworten  suchen.  Auch  darf  man  voraussetzen,  dafe,  wie 
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es  drei  AethjlverbiDduDgen  der  GlycolsHore  giebt,  auch  eio 
drittes  Amid  der  Gljcolsfiure  esislirt,  in  irelchem  beide  Alome 
Wasserstoff  nebet  dem  dazu  gebOrigeD  Saueretoff  durdi  NH* 
vertreten  sind.     Dieses  Amid  würde  der  empirischen  For- 

mel    C  H«  N*  O    oder    der    rsliotielleo    N\  H^N 

Hj 

/h 

Ih 

gemsra  zuGammen  gesetzt  eejo.  Audi  diese  Substaaz  zu 
erzeugen,  nill  ich  nSchsteus  versuchen. 

Fernere  Beweise  für  meine  Ansicht,  lassen  sich  aus  den 
Arbeiten  von  Wurtz')  selbst  herleiteu.  Er  hat  nSmlich 
gefunden,  dafs  der  ChlorpropionsKureälher  (Cblormilchsäure- 
ather,  Wurtz)  durch  Kalihjdrat  unter  Bildung  von  Cblor- 
kalium  und  Alkohol  in  mllchsaures  Salz  tibergehl,  während 
der  AelhoxypropiouEäureüther  (MilcbsäureSthcr,  Wurtz) 
unter  denselben  Umständen  ein  Atom  Actbjl  zurückhält 
und  unter  Abscheidnng  von  einem  Atom  Alkohol  zu  Sthozy- 
propionsaurem  Kali  wird.  Warum  bildet  sich  im  crGteren 
Falle  nicht  auch  diese  Sanre?  Offenbar,  weil  der  Chlor- 
propionsSureäther  das  Aethyl  weniger  fest  gebunden  hält, 
als  das  in  der  Aelhoxypropiousiiure  zurQckblcihende  Atom 
Aelh;l  gebunden  ist.  Wurtz  stützt  seine  Ansicht  (a.a.O.) 
von  der  Natur  der  Aelhoijpropionsäure  und  der  Acthoxa- 
cels&ure  auf  die  von  ihm  beobachtete  Bildungsweiee  des 
Aelbers  der  ersteren,  seines  Milcbsäureaibers,  aus  dem  Mo- 
QOchlorpropionsBureSther,  den  er  aus  der  Milchsäure  abge- 
leitet hat  und  daher  ChlormilchsSureSther  nennt.  Er  schliefst, 
dafs  die  OxacetsSuren  analog  zusammengesetzt  seyn  mtissen, 
weil  sie  aus  der  MonochloressigsSure  auf  ähnliche  Weise 
gebildet  werden,  wie  sein  MilchsSureSther  aus  seinem  Cblor- 
milcbsSureSther,  dafs  sie  daher  Aethersäureo  der  Glycol- 
sSnre  seju  müssen.  Mit  demselben  Recht  darf  ich  behaup- 
ten, dafs,  weil  die  aus  der  Essigsaure  entstehende  Mono- 
chloressigsBure  durch  Natriumäthytat  in  AethoxacelsSure  Über- 
I)  yfnn.  dt  Chim.  tt  dt  Phjt.  &  Ur.   T.  69,  p.  167  et  171*. 
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gebt,  Wurtz's  auf  aoaloge  Weise  aus  dem  Cblormilcii- 
säureatber  (nach  mir  CblorpropioDSäureatber)  eraeogto- 
MilfibsSureatber  uicfats  anderes  ist,  ak  der  Aelboxypropion- 
sSureStber.  Mas  sieht,  auf  diese  Weise  behandelt  wird  der 
Streit  ein  reiner  Wortstreit  Aber  Wurtz')  selbst  giebt 
zu,  daCe,  je  nachdem  man  von  dieser  oder  jener  Enlstehungs- 
oder  Zersel zu ngs weise  eines  KOrpers  ausgeht,  man  demsel- 
ben diese  oder  ^ene  Fonnel,  diesen  oder  jenen  Namen  bei- 
legen kanu.  Dann  ist  es  mir  aber  nicht  verslindlich,  wa- 
rum Wurtz  nicht  meine  Betrachtungsweise  der  Oiacel- 
sBuren  gellen  lassen  will,  da  er  das  Recht,  was  er  fOr  sich 
selbst  iu  Anspruch  nimmt,  auch  mir  zugestehen  mufs,  nSm- 
lich  gerade  auf  gewisse  Bildungs-  oder  Zcrsetzuogsweisen 
bei  der  Wahl  der  rationellen  Fonnelu  und  der  Namen  be- 
sonderen Wcrtb  zu  legen.  Da  nun  aus  der  Essigsaure 
durch  Substitution  von  WasseiEtoff  durch  Chlor  Mono- 
chloresssigsüure,  aus  dieser  durch  Natriuraalkobolat  Aethoxa- 
cetsäure  entsteht,  so  habe  ich  ein  Recht  anzunehmen,  dafs 
soccessive  1  Atom  Wasserstoff  der  Essigsäure,  durch  Chlor 
dann  durch  Aelhjl  und  Sauerstoff  (C  fl')0  vertreten  wird, 
dafs  also  das  (G*H')0,  wie  der  Wasserstoff  der  Essig- 
säure,, der  durch  Chlor  vertreten  wird,  innerhalb  des  Ra- 
dikals enthalten  ist,  dars  also  diese  Säure  nicht  ab  Aetber- 
sSure  der  GlycolsSure  zu  betrachten  ist,  um  so  mebr,  als 
das  Alkoholradikal  in  den  Oxacetsauren  weit  fester  gebun- 
den ist,  als  in  den  bekannten  AethersSuren. 

Ich  gebe  ihm  gern  zu,  dafs,  wenn  er  den  Begriff  der 
Aelbersäuren  verallgemeinern  will,  er  eine  Definition  dafür  ' 
aufstellen  kann,  wodurch  die  Oiacelsäuron  auch  in  die 
Gruppe  der  Aelhersüuren  passen.  Allein  gcwifs  gehen  die- 
selben in  ihren  Eigenschaften  über  die  allgemeinen  Eigen- 
schaften hinaus,  welche  bisher  als  Characteristica  der  Ae- 
thersäuren  betrachtet  wurden.  Der  Unterschied  zwischen 
unseren  Ansichten  ist  also  der,  dafs  Wurtz  den  Begriff 
der  Aelbersäuren  verallgemeinert,  um  die  OxacetsSuren  dazu 
rechneu  zu  dQrfen,  ich  aber  die  Unterschiede  iu  den  Ei- 

I)  ^nn.  dt  Chim.  tl  dt  Phyt.  3.  tir.   T^S»,  />.  4^.,,  ,^,  ^^^ 
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genscbaftcD  der  OiacetsSoren  und  der  AethersSaren  groÜB 
geDQg  halte,  um  sie  Dicht  in  dieselbe  Klame  zu  werfen. 

Doch  hoffe  ich,  dafs  eine  Einigung  der  Atuicfaten  mög- 
lich ist  und  zwar  dadurch,  dafs  man  eben  den  Wort-  und 
Namenstreit  verlSfst  und  auf  die  Prindpien  selbst  nibm- 
dngeht. 

Davon  glaube  ich  ausgehea  zu  dOrfen,  dafs  wir  unter 
Radikal  denjenigen  Alomcomples  in  einer  Verbindung  ver- 
stehen mUBseo,  der  bei  einer  grofsen  Reibe  von  Umsetzun- 
gen, welchen  die  Substanz  unterliegt,  unverändert  iu  die 
neue  Verbindung  übergebt.  In  der  Milchsäure  ist  diefe  zu- 
nächst der  Alouicomplex  C  H*  0' ,  in  der  Gljcolsüure 
C'H^O*,  in  der  OzocetsSure  C*H*RO'.  Diese  Atom- 
compleie  gehen  in  der  Tbat  bei  den  allermeisten  Umsez- 
zungen  in  die  neuen  KOrper  mit  fiber.  Bei  energischen 
Beacüonen  Iiann  allerdings  in  der  ersteren  SSure  noch  ein 
zweites  Atom  Wasserstoff  ausgetrieben  werden.  Diefs  giebt 
aber  nicht  ein  Recht,  zu  behaupten,  Jene  Atomcomplese 
dürften  nicht  als  Radikale  betrachtet  werden,  denn  wenn 
man  jene  Körper  noch  energischeren  Einwirkungen  als  der 
letzterwähnten  aassetzt,  so  wird  noch  mehr  Wasserstoff 
und  auch  Kohlenstoß  ausgesondert.  So  entsteht  aus  der 
MilchsSoT«  durch  starke  Oxydationsmittel  Ibeila  Oxalsäure 
tbeila  Aldehyd  und  bei  der  ener^scbsten  Zersetzung,  der 
Verbrennung,  endlich  gar  Kohlensäure  und  Wasser. '  Wird 
jemand  deshalb  behaupten  können,  das  Radikal  des  Alde- 
byd's  oder  gar  das  der  Kohlensäure  sey  eigentlich  das  Ra- 
dikal der  Milchsäure  und  ein  anderes  Radikal  dürfe  mao 
darin  nicht  annehmen? 

Sollte  jemand  vielleicht  die  Ansicht  aufstellen,  solche 
Zersetzungen,  bei  denen  die  Kohlensloffalomanzahl  einer 
Verbindung  durch  Ausscheidung  Kohlenstoß  entballender 
KOrper  vermindert  wird,  dürfte  nicht  zur  Feststellung  des 
darin  enthaltenen  Radikals  benalzt  werden,  so  würde  er 
gerade  meiner  Ansicht  von  der  Constitution  der  Oxacetsäo- 
ren  das  Wort  reden.  Denn  dann  mfifste  das  Alkoholradikal 
im  Radikale  dieser  Säure  enthalten  seyn,  daiu^^Qpptf^  sie 
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keine  AelbersSuren  >e;n.  Enviederte  maD  darauf,  bei  diesen 
SHuffeo  msM  iitaii,  dafs  das  Alkoholradikal  io  die  Verbia- 
dting  eiDgefBhrt  eey,  desbalb  sey  es  Dicht  im  Radikal,  aun 
danD  wäre  das  Radikal  der  EssigsSure  und  Propionsäure 
mcht  C^H^&oderCH'd,  sondern  CO  d.  b.  das  Radikal 
der  KoblensSare.  Denn  man  kann  durch  Einwirkung  der 
Kohlensaure  auf  Natn'Duimethyl  und  INatriumSthyl  essig- 
sanres  und  propionsaures  Natron  darelellen. 

Die  Frage  non,  ivelcher  Atomcomplex  in  der  Milch- 
sSiire  and  GlycolsSare  es  aej,  den  man  für  ibr  Radikal 
■oseben  mub,  beantwortet  sich  nach  dem  Vorherigen  in 
der  Weise:  Man  darf  nicht  blofs  C'H'&<  und€*H'9% 
wie  Kolbe  will,  nicht  blofs  C*H*0  und  C'H'O,  wie 
Wurtz  will,  für  Radikale  dieser  SBuren  ansehen,  sondern 
beide  mdssen  dafQr  gellen.  Die  beiden  ersten  Formeln  sind 
die  der  näheren,  die  beiden  letzten  die  der  enlfernteren 
Radikale. 

Die  OxacelsSuren  kann  man  daher  auch  als  einatomige 
Säuren  ansehen,  wie  ich  ea  thue  und  dann  ist  das  Alko* 
bolradikal  im  Radikaie  derselben  enthalten;  oder  man  kann 
annehmen,  das  Alkoholradikal  befinde  sich  aufserhalb  des 
Radikals  der  Säure,  wie  Wurtz  meint,  und  man  kann  sie 
dann  als  Aethersäuren  betrachten. 

Weiter  oben  aber  habe  ich  schon  entwickelt,  weshalb 
diese  Annahme  ihre  Schwierigkeiten  hat.  Das  Hydrat  der 
Schwefelsäure,  die  eine  wahre  zweiatomige  Säure  ist,  eut- 
kslt  zwei  WaaserstoKatome,  die  gleichwerthig  sind,  d.  h. 
die  keine  Verschiedenheit  des  Verhaltens  zeigen,  wenn  sie 
durch  Agentien  ausgeschieden  werden.  Ihre  Formel  schrei- 
ben wir  daher  naturgemäfs  „i.  iQ'.     Wir  geben  beiden 

Wasserston^alomen  die  gleiche  Stellung  aufserhalb  des  Ra- 
dikals. Anders  ist  es  mit  der  Gljcolsäure  und  Milchsäure. 
Wir  wissen,  dafs  das  eine  vertretbare  Wassersloffatom  in 
denselben  vorzugsweise  durch  Metalle,  das  andere  dagegen 
vorzugsweise  durch  SSureradikale  vertrelen  werden  kann. 
Wir  wissen  aber  aufserdem,  dafs  die  erstere  Vertretung 
Sufserst  leicht  zu  bewerkslelligeu  ist,  letztere  dagegen  nur 
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sdiwer.  Aodereneita  winen  wir,  dals  die  Metalle  aas  d«l' 
durch  jeae  Substitution  gebildeten  Verbindungen  auch  wie- 
der sehr  leicbt  enlferut  werden  ktinnen,  während,  ist  ein- 
mal die  Vertretang  des  anderen  Atoms  Wassento^  durch 
Radikale -geschehen,  eine  TerhXltnifsmSfsig  energischere  Ein- 
wirkung slatt&nden  mab,  um  sie  wieder  daraus  ausiu- 
scheiden.  Solche  Verbindungen  sind  namentlich  die  Oxa- 
cetsSureo.  Aber  auch  selbst  bei  den  Verbindungen,  in  de- 
nen dieser  WasBersloff  durch  Säureradikale  vertreten  Jet, 
tritt  dielfi  klar  zu  Tage.  Denn  während  die  gemischten 
Auhydride  einbasischer  S&uren  schon  durch  blofses  Was- 
ser,  indem  sie  sich  übrigens  nidit  gleich  auflösen,  selbst 
in  der  Kälte  in  die  Hvdrate  der  einzelnen  Säuren  zerfallen, 
können  z.  B.  die  Benzogljcolsäure,  die  Benzomilchslitu-e 
ans  beifser  wsrsriger  Lösung  umkrystallisirt  werden.  Aller- 
dings zerlegen  auch  sie  sich  durch  Kuchen  mit  Wasser, 
verdUoDten  SSuren  oder  Alkalien  in  die  Hjdrate  der  Ben- 
zoesäure einer-,  der  Gljcolsiure  und  lUilchsanre  anderer- 
seits, allein  diese  Zersetzung  namentlich  durch  erslere  beide 
Agentien  geschieh!  nur  sehr  langsam. 

Es  liegt  nahe,  diese  Verschiedenheit  iu  dem  Verhalten 
der  beiden  verlretbareD  Wasserstoffatome  der  Milch-  und 
GljcolsSure  auch  in  ihrer  rationellen  Formel  auszudrOcken, 
und  dieses  gelingt  meines  Erachtens  am  besten  durch  die 
Anwendung  der  Grundsätze,  welche  J.  WislJcenus') 
aufgestellt  hat.  Demnach  sind  die  Formeln  der  Milchsäure 
und  Glycolsäure 

jj  I  «   und  "  '  H    d 

Darin  treten  die  Radikale  (oder,  wie  sie  J.  Wislicenns 
nennt,  »die  unvoUkommenen  MolecUlc»,  fUr  welchen  Na- 
men mir  der  ■typisches  oder  näheres  Radikal"  den  Vorzug 
zu  verdienen  scheint) 

j,|»und  jjjö         ,-. 

1 )  Zduchrift  ISr  die  geiammiCD  NiiarwÜMniclMftcB  Bd.  14,  S.  96.  * 


ab  ^  Däbero  aof,  dw  aber  noch  eotferntere  B»ilikale 
enthalteD,  die  zweiatomig  Bind  and  in  den  oKberen  Radi- 
kalen aU  in  den  einfacheo  Wassertjpas  eingetreten  be- 
trachtet werden.  Es  gebt  aua  diesen  Formeln  hervor,  dab 
dieae  Sfioren  nur  ein  Waeaerstoffatom  enthalten,  daa  leicht 
und  zwar  durch  Metalle  rertretbar  ist,  da[s  aber  das  zweite, 
innerhalb  des  nSheren  Radikals  befindliche,  zwar  auch  nodi, 
aber  schwieriger  vertreten  werden  kano. 

Ich  will  nun  nicht  behaopteo,  dafs  die  aufgeslellteu  ra- 
tionellen Formeln  der  Gljcotsäare  und  Milchsäure  den 
bftchBten  Grad  der  Vollkommenheit  besitzen.  Es  ist  immer 
noch  möglich,  wie  es  Kolbe  thut,  das  Radikal  Carbonjl 
in  beiden  SXuren  anzanebmen,  das  sich  bekanntlich  in 
Form  von  Kohlenosjdgas  aus  der  MilcbsSure  aussondert, 
wenn  sie  mit  Schwefelsäure  erhitzt  wird.  Dann  würden 
ihre  Formeln  werden: 


c© 

CO 

€H' 

!»!«"""  ^'S' 

H 

H|  H) 

Es  bliebe  dann  nur  noch  Qbrig  Dachzuweisen ,  dafs  die 
Radikale  €H*  und  C^H*  in  diesen  Säuren  angenommen 
werden  dQrfeo. 

Werden  für  die  GI;cot-  und  Mildisfinre  diese  Formeln 
angenommen ,  so  folgt  ganz  naturgemSfs  ffir  die  OsacetsXa- 
ren  die  allgemeine  Formel: 
CO 

wo  B  jedes  beliebige  Alkoholradikal  seyn  kann.  Nimmt 
man  die  früher  aufgestellten  Formeln  fUr  jene  Säuren  an, 
was  ich  far  rationeller  halte,  da  bis  jetzt  die  Existenz  der 
Radikale  CH'  und  C*H*  in  denselben  noch  nicht  festge- 

-•eilt  ist,  so  sind  die  OxaceUäuren  =  R  (      j  „      j.     . 

"^■Einwand  von  Wnrtz,  den  er  gegen  Kolbe's.Ansicht 
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▼on  der  ConstitalioD  der  Mildulare  gellend  macht,  ond  der 
voD  der  Umbildang  der  MilcfasBare  in  Lactid  bergenomm^ 
ist,  tiüt  fort,  weil  anch  in  obiger  Fonnel  der  Milchsfinre 
das  Radikal  C°H*&  eothalteo  Ist,  das  mit  O  verbanden, 
das  Laclid  bildet. 

'Wenn  ich  in  dem  Vorigen  Formeln  aufgestellt  babe, 
die  zwar  nicht  der  Form  nach,  aber  doch  iosofem  grofae 
Aeholicbkeit  mit  denen  von  Kolbe  besitzen,  als  darin 
dieselben  Radikale  angenommen  sind,  wie  iu  den  Kolbe- 
schen  Formeln,  so  weise  ich  doch  ffir  mich  und  ich  glaube, 
ich  kann  es  auch  für  Kolbe,  den  Vorwurf,  den  Wurt» 
Kolbe  wegen  der  von  ihm  au^eglellteo  Formeln  macht, 
von  vorn  herein  eutschiedea  als  nidit  zutreffend  zurll<^, 
den  nämlich,  als  wollte  ich  behaupten,  diese  raliouellen  For- 
meln gäben  ein  klares  Bild  von  der  Art  der  Gruppiruug 
der  Atome  in  der  Gl^colsSure  und  Milchsiure  und  in  den 
OiacelsSuren.  Die  im  Vorstehenden  enthaltene  Entwick- 
lung meiner  GrUndo  fDr  dieselben  sagt  es,  meine  ich,  klar, 
dafs  dadurch,  abgesehen  von  dem,  was  auch  die  empirisch« 
Formel  schon  ausdrCckt,  nur  noch  dargestellt  werden  soU, 
welche  Elemente  der  Verbindungen,  und  in  welcher  Atom- 
anzabl  sie  besonders  stark,  weniger  stark  oder  am  schwäck- 
sten  den  zersetzenden  Einflössen  von  Agenlien  widerstehen ; 
und  ich  glaube,  dafs  diese  VerbBltnisBc  mit  in  der  Formel 
auszodrOcken  kein  Fonnels^stem  besser  im  Stande  ist,  als 
das  zuerst  von  J.  Wislicenns  entwickelte. 

Der  Meinung  von  Wnrtz '),  dab,  wenn  es  darauf  an- 
kommt, zwei  bestimmte  Umsetzungen  eines  KOrpers  anf  die 
möglichst  einfache  Weise  darznstellen ,  es  nicht  irrationelt 
ial,  sich  zweier  verschiedener  rationeller  Formeln  ffir  den- 
selben zu  bedienen,  stimme  ich  vollkommen  bei.  Anderer- 
seits wird  Wurtz  zugeben,  dafs,  wenn  wir  einmal  unter 
rationeller  Formel  eine  solche  verstehen,  die  Umsetzungen 
eines  KOrpers  einfach  bildlich  darzustellen  erlaubt,  diejenige 
Formel  rationeller  aeyn  wird  als  eine  andere,  die  mehr  Um- 
seizungen XU  erklären  gestattet,  die  rationellste  aber  die, 

I)  y^nn.  dt  Chim.  tt  dt  Phji.  3.  tir.  T.  69,  p.  IS3.  >^,i>IH^K 
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dorch  welche  sie  sich  sHmoitlich  d«oteB  lasseD.  Es  frflge 
äch  nur,  ob  es  vrerth  ist,  solche  rationellste  Fonnelo  anf- 
xoitflUeQ  und  dann,  ob  es  möglich  ist.  0er  Werlh  solcher 
Formeln  ist  gewifs  nicht  abzaleugnen,  wenn  er  auch  nar 
darin  läge,  dafs  man  dorcb  dieselben  auf  einen  Blick  die' 
allgemeiuen  Umsclmngsweisen  wird  übersehen  können,  de- 
nen der  Körper,  dem  die  Formel  angehört,  unterliegen  kann. 
Ob  es  möglich  ist,  sie  aahiistelleD,  ist  aber  eine  Frage  der 
Zukunft;  denn  allerdings  ist  es  zweifelhaft,  ob  unsere  Zei- 
chensprache sich  so  reich  zeigen  wird,  um  alle  die  mOgli- 
cben  Zersetzuoga-  oder  Bildungsweiseo  eiuer  Substanz  gleich- 
zeitig ausdrücken  zu  können.  Von  den  Foruielejslemen 
aber,  welche  bis  jetzt  aufgestellt  sind,  meine  ich,  hat  das 
von  J.  Wisliceous  aufgestellte  die  gröCsle  Aussicht,  dieses 
Ziel  möglichst  annSberud  zu  erreichen. 

Es  se;  mir  gestaltet,  an  dieser  Stelle  auf  einen  Umstand 
aufmerksam  zu  machen,  der  noch  besonders  das  genannte 
System  zu  empfehlen  geeignet  ist  und  dessen  WislicenuB 
in  seinem  oben  citirlen  Aulsatz  nicht  Erwähnung  tfant.  Aas 
den  theoretischen  Untersuchungen  von  Fraokland ')  über 
die  Metallverbindungen  organischer  Radikale  geht  hervor, 
'data  diese  Körper  nach  dem  Typus  der  HaloldverbindungeQ 
dieser  Metalle  zusammengesetzt  sind,  dafs  mit  anderen  Wor- 
ten in  den  chemischen  Verbindungen  der  Metalle  anorga- 
nischer wie  organischer  Natur  jene  eine  gleiche  Anzahl  Ae- 
quivalenle  Elemente  oder  Radikal  aufnehmen  mfissen  und 
zwar  so  viel,  als  ihren  verschiedenen  Sättigungsgraden  ent- 
spridit,  Frankland  macht  darauf  au&nerksam,  data  das- 
selbe  Gesetz,  was  für  die  Metalle  gilt,  auch  fUr  den  K(A- 
lensloff  gelten  mufs  und  dafs  also  der  zwei-  oder  vierato- 
mige  Kohlenstoft'  in  den  organischen  Verbindungen  eben- 
falls eine  seiner  SSttigungen,  die  sieb  in  den  Formeln  der 
Kohlens&ure  (C&^)  und  des  Kohlenoxjdgases  (CO)  aaa- 
sprecben,  erreicht  haben  mufs.  Auch  diels  VerhXllnifs  kann 
nan  mittelst  der  Wislicenus'schen  Formeln  bei  den  ein- 
lacher zusammengesetzten  Körpern  leicht  Oberschauen.  In 
I  )  Qualerfy  Journal  of  ihe  chtmieat  locitty.     Fol.  13,  p.  227  *. 
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dm  Melfaylfthobol  und  seinen  DemateD  findM  wir  don 
KohleoBloff  in  dem  Sxitif;ungagr«de ,  wie  in  der  KoUen* 
sinre;  sie  geboren  dem  KoblensSuretypue  an.  Im  MeAjl- 
wasserslofF  sind  die  zwei  Atome  des  xweiatonügen  Saaer- 
«lofb  durch  vier  Atome  Wasserstoff  vertreten;  im  Methyl- 
alkohol, der  ebenfalls  dem  KuhlensSuretypus  angebtlrt,  ist 
der  Kohlenstoff  durch  drei  Atome  Wasserstoff  zu  dreiviertel 
gesättigt  und  damit  zu  dem  einatomigen  Radikal  Metbjl  zusam- 
mengetreten, das  in  den  V^assertypus  an  Stelle  eines  Atoms 
WasserstoK  tretend  und  Methylalkohol  bildend,  die  voll« 
Sättigung  erlangt.  Der  Methylalkohol  gehört  also  eowohl 
dem  Wasser  als  dem  KohlensHurelypus,  er  gehört  dem 
combinirten  Kohlensäure -Wassertypus  an.  Das  Methylen 
(CIO  mufs  man  dagegen  dem  Kohlen  oxydtyp  ob  zuzählen. 
Darum  würde  es  sich,  wenn  man  es  kennte,  wie  das  Koh- 
lenoxydgas  als  Kadikal  verhalten  und  sich  direct  mit  zwei 
Atomen  lod  za  lodmethylen  verbinden,  welche  dem  Koh- 
lensäuretypus angehörende  Verbindung  neuerdings  von  But- 
lerow  dargestellt  worden  ist  Durch  diese  lodaufnabme 
wird  der  Kohlenstoff  vollkommen  gesättigt  und  die  Ver- 
bindung gehört  nun  dem  KohlensSuretypus  an.  Aehnlich 
wie  mit  dem  Methylalkohol  verhält  es  sich  mit  der  Amei- 
sensäure, in  der  der  Kohlenstoff  durch  ein  Atom  Wasser- 
sion' und  ein  Atom  Sauerstoff  (O)  za  dreiviertel  gesättigt 
ist;  der  Kohlenssäuretypus  wird  dadurch  vervollständigt,  dafs 
dieses  Radikal  au  Stelle  eines  Atoms  Wasserstoff  in  den 
Wassertypus  eintritt.  Auch  diese  Substanz  mit  seinen  De- 
rivaten gehört  dem  combinirten  Kohlensäure  -  Wasserty- 
pus an. 

Die  Frage,  wie  die  höhereu  Alkohole  dem  Gesetz  der 
SättigoDg  des  Kohlenstoffs  unterliegen  können,  redudrt  eicb 
auf  die  nach  dem  Grunde  der  Einatomigkeit  der  Alkohol- 
radikale. Diese  erledigt  sich,  wenn  man  dieselben  als  Me- 
thyl betrachtet,  in  denen  ein,  zwei  oder  drei  Atome  Was- 
serstoff durch  Methyl  vertreten  sind,  dessen  Wasserstoff 
wieder  durch  Methyl  vertreten  werden  kann  u.  s.  w.  Spe- 
PoMcsdotir*  Aoul.  Bd.CXIV.  r        30>..>>IH^IL 
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cHÜer«  U»lei«idKingMi  der  ZerBetzan^WMMd  der  Verbin- 
dangcD  diaser  Radikale  mOsBen  dnrtfaun,  ob  diese  Aiuicbt 
gerecblfertigt  ist,   oder   iiichL     Don   AelbjUlkohol   wOrde 

(H        1 
deumach  die  Formel  C<H        )        xukommeD.     Das    Ba- 

dikal  Melb;I  darin  anzunehmen,  liegt  sehr  nahe,  da  es  be- 
kanntlich leicht  gelingt,  MetfavIverbindungeD  daraus  zu  er- 
zeugen. So  bildet  sich  z.  B.  daraas  durch  Hitze  neben  an- 
deren Producten  Methylwasserstoff,  durch  Salpeters&ure  und 
andere  Oxydationsmittel  Ameisensäure,  die  bekanntlich  so 
leicht  durch  Oxydation  des  Methylalkohols  eulsCeht.  Der 
Kohlenstoff  des  Methyls  ist  mit  drei  Atomen  Wasserstoff 
zu  einem  Radikal  verbunden,  dessen  Atomigkeit  deshalb 
4  —  3^1  ist.  Diefo  Methyl  vertritt  in  dem  Aelhyl  ein 
Atom  Wasserstoff  eines  anderen  Atoms  Methyl  und  so  ent- 
steht das  einatomige  Aelhyl,  das  den  Kohlensäure-  mit  dem 
Wassertypus  combiuirend  zu  Alkohol  vrird. 

Auf  der  einen  Seile  in  den  VerbindungsTreisen  dem  Me- 
thylen, auf  der  anderen  im  Kohlcnsloffgehalt  dem  Alkohol 

ent^rechend  ist  das  Aetbylen,  dessen  Formel  C  |  u      seyn 

ifOrde.  Es  verhalt  sich  wie  ein  zweiatomiges  Radikal;  der 
Kohlenstoff  ist  darin  durch  ein  Atom  Wasserstoff  und  ein 
Atom  Methyl  nur  zur  Hälfte  gesSttigt,  die  Verbindung  ge- 
bort dem  Koblenoxydtypus  an,  verbindet  sich  daher  wie 
dieses  direct  mit  zwei  Atomen  der  Halolde,  dadurch  in  Ver- 
bindungen des  Kohlensäuretypus  tibergehend.  Das  Glycol 
und  seine  Derivate  sind  zugleich  dem  KohlensSure-  und 
Wassertypus  angehOrige  KOrper. 

Die  durch  diese  Theorie  von  der  Constitution  der  or- 
ganisdien  KOrper  neu  sich  bietenden  Vermuthungeo  Aber 
die  Zersetzungs-  und  namentlich  Über  die  Bildoogsweise 
derselben,  durften  zu  experimenleileu  Arbeiten  leiten,  deren 
Resultate  gewifs  neue  wichtige  Aufschlösse  Ober  dieselben 
bieten  und   entweder  die  Theorie  beslltigcn,  oder  wider- 
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legeo  nod  so  jedenbik  xor  Erwetteruig  auch  der  Thetma 
der  organiscbea  Chemie  ireientliGh  bejlragm  werden. 

Wie  man  sich  die  kolilenslorfreichcreu  Körper  dmIi  der- 
selben gebildet  denken  soll,  darüber  will  und  kann  ich  mich 
noch  nicht  auafQhrlich  aussprechen.  Nur  anzudeuten,  dafa 
diese  Subslaozeu  der  Theorie  nicht  absolut  entgegeDBlebeo, 
diene  das  Folgende: 

Das  Radikal  CH'  mit  CH  combinirt  kann  ein  einato- 
miges Radikal  bilden,  das  mit  €  combinirt,  in  ein  dreiato- 
miges ttbergeben  kann,  welches  nochmals  mit  CH*  combi- 
nirt zn  einem  einatomigen  werden  wQrde,  das  mit  C  ver- 
einigt so  einem  dreiatomigen  wQrde,  aus  dem  endlich  durch 
nochmalige  Combination  mit  €  das  einatomige  Phenjl  ber- 
vorgeben  wOrde,  dessen  Formel  also  sejn  konnte: 

€  Jeinatomig. 

€H'     )1  dreiatomig. 
„         .{'einatomig. 
CH    )i  •'•■«'»'•""'g- 

CH»  r^'"*'*"°'S- 

Ich  glaube,  dafs  es  möglich  eeyn  wird,  io  dieser  Weise 
dem  Gesetz,  dafs  alle  KobletMtoff  enthaltenden  Körper  ent- 
weder dem  Kohlenoxyd  oder  dem  Kohlenstturetypus  ange< 
hfiren,  auch  die  an  Kohlenstoff  reicheren  Verbindungen  uo- 
terzuordnen,  wiederhole  aber  nochmals,  dafs  ich  nicht  etwa 
behaupte,  die  för  das  Pbenylradikal  aufgestellte  Formel  sey 
die  wahre  rationelle  Formel  für  dieCs  Radikal,  oder  gar 
durch  solche  Formeln  werde  die  Lagerang  der  Atome  in 
dem  orj^anischeo  Radikale  oder  in  den  organischen  Verbin- 
dungen ausgedrückt 

Es  ist  leidit  einzusehen,  dafs  das  Formelsystem,  welches 
J.  Wislicenus  durchgefOhrl  hat,  sehr  geeignet  ist,  auch 
die  Sattigungsverhaltnisse  des  Kohlenstoffs  mit  darzoslelteD, 
dafs  es  also  nicht  unr  die  Combinationen  des  Wasserstoff-, 
Wasser-    uud   Ammoniaktjpus ,   sondern  auch  des  Kohlen- 


■Iure-  und  KoUenosydtypas  so  omfHMD  verniag.  Es  chh 
pfiebll  lieb  abo  ala  ganz  besonders  prakliscfa.  Vidleickt 
ist  es  möglich,  mit  HOlfe  desselbeD  Formeln  für  die  orga- 
niscbeo  Körper  anfzustellen,  aus  denen,  wenn  sie  richtig 
gedeutet  irerden,  nicht  nur  eine  oder  mehrere,  sondern  alle 
UmaetxungsweiBen  derselben  abgeleitet  werden  kttnncn. 

Nach  dieser  theoretischen  Abscbweifuog  sej  es  mir  ge- 
stattet, aaf  meine  Versuche  zurOckzukommcn ,  welche  die 
Natur  der  OiacetsSure  näher  festzustellen  dienen  können. 

Bi^er  bin  ich  auf  Bntlerow's  ■)  Aeulsening  Ober 
meine  Ansicht  von  der  Nalnr  der  OxacetsKurea,  welcher  ich 
oben  (S.  445)  Erwähnung  gelhan  habe,  nicht  naher  einge- 
gangen, weit  er  seine  Ansicht  nicht  so  ausführlich  entwickelt, 
wie  diefs  Wurtz  in  dem  Streit  mitKolbe  in  Betreff  der 
Constitution  der  Milchsäure  gethan  bat  Auch  jetzt  ist  ea 
Dor  der  Balh,  den  er  mir  ertheilt,  das  Verhalten  der  Oxa- 
cetsKurea gegen  Phospliorsaperchlorid  zu  benutzen,  um  eod- 
gültig  meine  Ansicht  von  der  Constitulion  derselben  (est- 
zustelleu,  der  mich  veranlafst,  auf  seine  Bemerknngeo  za- 
rilckzukommen. 

Ans  dem  Vorhergehenden  wird,  hoffe  ich,  klar  gewor- 
den seyn,  dafs  dieser  Versuch  auf  ineine  Ansicht  keinen 
Einflufs  austlben  kann.  Denn  mag  dadurch  das  Alkohol- 
radikal aus  der  Verbindung  ausgeschieden  werden  oder  nicht, 
das  bleibt  doch  gewifs,  dafs  dieses  Alkoholradikal  an  Stelle 
eines  Wasserslo^atoms  getreten  ist,  welches  unendlich  viel 
schwerer  durch  Elemente  oder  Radikale  ausgoGchieden  wer- 
den kann,  als  das  Wasseraloffatom,  welches  so  le'uiit  durch 
MMalle  vertretbar  ist 

Auch  ich  nehme  ja  an,  dafs  Alkobolradikal  ayl  &l7Coljrl 
und  Sauerstoff  combioirt  die  Oxacetsäuren  consliluire.  Nor 
hielt  ich  sie  nicht  für  Aelhersäuren,  weil  eben  das  Alkohol- 
radikal darin  aufserordentlich  viel  fester  gebunden  ist,  als 
diefs  in  den  wahren  Aethersaaren  der  Fall  ist,  ffir  welche 
Ansicht  die  in  dem  Früheren  enthaltenen  Versuchsresullate 
neue  wichtige  StfUzen  geliefert  haben. 

I)  Am.  i.  CbMD.  ■.  Phwa.  Bd.  114,  S.%Ut'.         ^,^,^,uk 
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So  iDleresiaDt  quo  auch  der  Verench  ist,  die  Oxacet- 
eSureu  der  Eiawirkuog  des  Phospborsuperchlorids  aiuui- 
Mtzea,  Bo  bin  ich  doch  ooch  nicht  dazu  gekonmeo,  ihn  u 
Ende  zu  fUbrea.  Eio  Zufall  hat  mich  aber  eineo  auderea 
Weg  finden  lassen,  auf  welchem  die  Anssdieidnng  des  AU 
kobolradikak  ans  denselben  erfolgt.  Schon  O.Siemens') 
beobachtete,  dab  bei  der  Destillation  der  AoioxacetsSure 
eine  kleiner  Tbeil  derselben  zersetzt  wird.  Es  bildet  sieb 
didiei  ein  Aetber,  dessen  Zusammeosetzong  sicher  ansza- 
uitteln  Siemens  nicht  gelaug.  Eine  ihnliche  Ersdteionng 
habe  ich  bei  der  Destillation  der  Aetboiacetsaare  beob- 
achtet Auch  diese  Säure  ist  nicht  ganz  ohne  Zersetznng 
flOchtig.  Als  nSmlich  etwa  80  bis  100  Grm.  derselben,  die 
aas  schön  krjslallisirtem,  vollkommen  rdnem,  von  Hrn.  Dr. 
fiebling  nach  der  von  mir')  angegebenen  Methode  dai^ 
gestelltem  Kthoxacetsauren  Kupferozyd  durch  Schwefelwaft- 
sarstoff  bereitet  worden  war,  der  Destillation  unterworfen 
wurden,  ging  eine  brblose  Flüssigkeit  tiber,  die  nach  ei- 
niger Zeit  sich  trübte,  und  endlich  eiueo  bedeutenden,  wet- 
ben  Bodensatz  absetzte,  der  Wände  und  Boden  des  Ge- 
Übes  gleichmalsig  überdeckte.  Dieser  vollkonuneo  wetbe, 
fein  pulverige,  amorphe  Körper  wurde  von  der  Aetboxacat- 
sAure  durch  Filtration  getrennt  und  mit  Aether,  zuletzt  mit 
Alkohol  vollkommen  ausgewaschen.  Ein  Theil  desselben 
haftete  sehr  fest  am  Glase.  Dieser  wurde  mit  vielem  Wasser 
anhaltend  gekocht,  wobei  er  sidi  auflöste.  Ale  die  erhaltene 
Losung  zur  Trockne  gebracht  wurde,  blieb  ein  geringer  fe- 
sler Rückstand,  der  dem  Wasser  keine  saure  Reaction  er- 
tbeilte  und  unveränderte  Substanz  zu  seyn  schien.  Anßtng- 
Uch  glaubte  ich,  die  Substanz  mOchte  Glycolid  seyn,  allein 
dann  hatte  bei  diesem  Versuche  die  sauer  reagirende  G\y- 
colsSure  zurückbleiben  müssen.  Die  gut  ausgewaschene  Sub- 
stanz stellte  ein  schneeweibes,  anberst  leichtes,  staubendes 
Pulver  dar,  schmolz  bei  etwa  150"  und  die  sieb  entwickeloden 

1)  O.   SicmcDi.      Derber   die    Amauccuäura   und    einige    üircr    Vcrbio- 

doDxcD.     InaDgaral-Ditterlaliaa,  GSttlngo)  1801*- 
a)  DicM  AnMle»  Bd.  III.  S.  6«"-  r  V.UUyK 
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Dämpfe  waren  «Dliflndlich  und  brannten  mit  blauer  Flamme. 
Die  Substanz  liefs  dabei  keinen  KOcketand  und  schTranle 
sieb  Dickt. -Beim  Erhitzen  auf  100°  C.  verbreitete  dieselbe 
etncD  «ehr  schärfen ,  reizenden  Geruch.  Sie  konnte  daher 
zur  Analyse  nicht  bei  dieser  Temperatur  getrocknet  vrer- 
den.  Gesdiah  dieses  Erfailzen  im  Glasrohr,  60  setzte  sicfc 
an  den  oberen  Theilen  desselben  etwas  sublimirte  Sobstamx 
ab.  Erhitzte  ^an,  nacbdem  alles  verdunstet  war,  den  Bo- 
den des  Böbrcbens.  nur  etwas  starker,  so  fand  eine  leichte 
Verpuffung  statt  und  eine  blasse,  blaue  Flamme  erschien. 

Dieser  Körper  ist  geschmacklos  nnd  wird  durch  Reibeo 
sehr  stark  elektrisch.  Er  Idst  sich  nur  sehr  wenig  and  langsam 
in  kochendem  Wasser,  gar  nicht  in  kochendem  Alkohol 
nnd  Aether  und  selbst  kochende,  concentrirte  Kalilauge  lOst 
ihn  nicht  auf.  Kochende  Salpetersäure  dagegen  wirkt  auf 
ihn  losend  und  oxydirend.  Es  werden  dabei  rotbe  Dsmpfe 
entwickelL  Wenig  erwärmte  Salpetersäure  lOst  ihn  eben- 
falls, aber  ohne  Entwicklung  rotber  D&mpfe.  Auch  kochende 
SalzsSure  lOst  ihn  nnd  diese  Losung  verbreitet  in  der  Kocb- 
bitze  heftig  znm  Husten  und  die  Augen  zu  Thränen  reizende 
DXmpfe.  SchwefelsAure  löst  ihn  in  der  Kälte  nicht,  in  d«r 
WXnne  findet  dagegen  LOsung  statt  unter  Entwickelan^ 
jener  reizenden  Dampfe.  Durch  Wasser  trfibt  sich  diese 
Losung  nicht.  Auffallend  ist,  dafg  als  ich  diese  Substanz 
mit  Kalihydratlösung;  kochte,  diese  Dampfe  sieb  nicht  zn 
bilden  schienen.  Bei  der  Analyse  dieser  Substanz  erhielt 
ich  folgende  Zahlen; 

I.  0,2246  Grm.  der  unter  der  Luftpumpe  getrocknet« 
Substanz  lieferten  0,3276  Grm.  Koblensäare  und  0,1373  Gnu. 
Wasser;  entsprechend  0,08935  Grm.  oder  39,78  Proc.  Koh- 
lenstoff und  0,01526  Grm.  oder  6,79  Proc.  Wasserstoff. 

II.  Aus  0,1833  Grm.  derselben  erhielt  0,2688  Grm.  Kob- 
lenstoff  nnd  0,1134  Grm.  Wasser.  Die  Substanz  enthielt 
also  0,07331  Grm.  oder  39,91  Proc.  Kohlenstoff  und  0,0136 
Gnn.  oder  6,87  Proc.  Wasserstoff.  Diese  Zahlen  fOhren  zu 
folgender  Zusammensetzuitg : 
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I  11 

Kohleosloff     39,7B        39,99        40.00        2  C 
WaBserstorr      6,79  6,87  6,67        4  H 

Sauerstoff       53,43        53,14        53,33        2  0 
100  100  lOÜ. 

Die  Subatanz  hal  also  die  ZuBammensetzung  der  Essig- 
säure and  ist,  wie  ihre  Eigeascharten  unzweifelhaFt  macben, 
ideotisch  mit  dem  vod  Butlerovr')  entdeckteu  Dioxym^ 

Der  Räcksland,  der  bei  dieser  DestillalioD  Jo  der  Re- 
torte zurückgeblieben,  war  etwas  braaa  gefärbt;  er  wurde 
mit  Wasser  verdünnt  und  mit  kohlensaurem  Kupferozyd 
g;ekacht  Die  fillrirte  L&sung  setzte  beim  Erkalten  und  wei- 
teren Eindampfen  ein  grün  gefllrbtes,  schwer  lfl«tiches  Ku- 
pfersalz ab,  das  von  der  Mutterlauge  durch  Waschen  mit 
Wasser  befreit  und  in  Wasser  vertfaeÜt,  durch  Schwefel- 
wasserstoff zersetzt,  ein  uemlidi  farbloses  Fillrat  gab,  das 
mit  kohlensaurem  Zinkoi^d  gekocht  nach  dem  Abdampfen 
eUi  Salz  lieferte,  das  sich  als  gljcolsaures  Zink  auswies. 

<^178  Grm.  des  luKtrocknen  Salzes  bioterliefsen  geglüht 
0,0702  tirm.  Ziukoxyd.  Das  Salz  enthielt  also  32,23  Proc. 
Zinkoxjrd. 

0,2154  Grm.  desselben  gaben  bei  130**  0,0318  Gm. 
Wasser  und  binterliefsen  beim  Glühen  0,0694  Grm.  Ziuk- 
oijd,  entqtrechend  14,76  Proc.  Wasser  und  32,22  Proc. 
Zinkoiyd.  Das  glycotsaare  Zinkoxyd  enlhfitt  14,34  Proc. 
Wasser  und  32,29  Proc  Ziokoz/d. 

Wenn  aus  der  Aethoxacelsäure  durch  Destillation  Dio~ 
xjmethylen  entslebl,  so  kann  sich  möglidier  Weise  nebenbei 
Aldebjrd  oder  Aethjlenoxjd  bilden.     Denn 

C*H'0»=C'H*»'  +  C'H*0. 

Um  diefs  zu  untersuchen,  unterwarf  ich  eine  Probe  der 
Aethoxacetsänre  in  einem  zugescbmolzenen  Rohr,  das  von 

1)  Abb  a.  Chem  u.  Pharm.     Bd.  111,  S.  "H'i. 

2)  Hr.  Prof.  But Uro  w,  der  die  Preuadl!chh<it  halte,  mich  aurKincr  Reiie 
darcb  DeoUchlind  lo  beititbco,  h*l  ücb  oud  der  IdenlitSl  du  von  mir  er- 
haluiic»  Sloffiu  dorcli  VcrfkicLiiDg  mit  täata  Dioijnitttijlca  äl>«ru«|l,  i^ 
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Luft  mttglicbst  befreit  war,  einer  vierstOodigen  Erbitmng 
auf  218  bis  220o  C.  Die  FlUsugkeit  halte  sicfa  dadarch  et- 
was gelblich  gefärbt.  Als  das  Rohr  geöffnet  wurde,  atrOate 
kein  Gas  aus,  Tielmebr  drang  die  Sufsere  Lofi  ein.  E^  hatte 
sich  also  keine  merkliche  Menge  Gas  gebildet  Aach  setzte 
die  Flüssigkeit  seibat  nach  langer  Zeit  keinen  festen  Boden- 
satz ab. 

Deshalb  wiederholte  ich  die  Destillation  der  Aetboxacet- 
sBure,  aber  in  der  Weise,  dafs  die  schwer  flüchtige  Sann 
sich  so  verdichtete,  daEs  sie  stets  zurückzuflietseo  genOthigt 
war.  Sie  wurde  cu  dem  Ende  in  eine  Retorte  gebradi^ 
deren  Hals  gegen  das  Ende  bio  unter  einem  stumpfen  'Win- 
kel nach  unteo  gebogen  war.  Bei  der  DestillatioD  wurde 
nun  die  Retorte  so  aafgeslellt,  dafs  der  mit  der  Kogel  <kr 
Retorte  in  Verbindung  stehende  Schenkel  des  Retorten- 
halses,  von  jener  Kugel  aus  gferecbnet,  etwas  anstieg  der 
andere  Schenkel  aber  geneigt  war.  Dieses  Ende  brachte 
i(^  mittelst  eines  durchbohrten  Korks  mit  einer  Vorlage 
in  Verbindung,  aus  welcher  endlich  ein  Rohr  die  gebildetea 
Dsmpfe  in  einen  Kugelapparat  führte,  der  etwas  Auimooiak- 
flüssigkeit  enthielt  Dieses  Anuuoniak  sollte  daiu  dieueo, 
den  Aldehyd  oder  das  Aethjlenoxjd,  wenn  solches  gebildet 
werden  sollte,  zu  absorbiren. 

Nach  mehrstündigem  Kochen  wurde  der  Apparat  ans- 
eioaoder  genommen  und  die-  Ammoni^kflOasigkeit  TerduO' 
stet  Es  blieb  aber  fast  nichts  xurUck.  Wesentliche  Men- 
gen jener  beiden  Körper  konnten  sich  also  okfat  gebildet 
haben. 

Die  Vorlage  enthielt  eine  FlQssigkeit,  die  aber  zwei 
tiber  einander  sich  ablagernde  Schichten  bildete.  Beide 
waren  vollkommen  farblos  und  enthielten  keine  feste  Sub- 
elanz,  setzten  sie  auch  nach  Iftngerer  Zeit  nicht  ab.  Es 
war  daber  auch  Dioxjmelhylen  nicht  in  wesentlicher  Meage 
gebildet  Nur  in  dem  Betortenhalse  befand  sich  ein  sehr 
dünner  Anflug  von  diesem  Körper. 

Ich  versuchte  deshalb,  ob  etwa  durch  die  l>estillatiou 
der  in  der  Retorte  zurOdigebliebeneD  Fl^s^i^a^  ein  De- 
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•tiUat  gewoimeD  werden  kOoD«,  iw  durch  sieh  amschei- 
dcodes  DioxjmethjIeD  getrübt  nOrde.  Allein  telbst  nach  vie- 
len Wochen  blieb  diese  desliUirte  SSui«  Tollkominen  klar. 
Aber  auch  bei  dieser  Destillation  blieb  ein  Rückstand,  der 
nicht  mehr  reine  AethoxacetsSure  war.  Er  wurde  mit  koh- 
tensauran  Kupferoxjd  gesättigt  und  schwer  lödiches  glj- 
colsaares  Kupferoxjd  gewoDoen,  das  durch  UmkrystalliaiieD 
mit  Thierkohle  fast  voUkommeo  rein  erhalteu  wurde.  Denn 
obgleich  es  noch  grtln  gefftrbt  war,  bioterlieCBeo  doch  0,26M 
tina.  des  bei  130"  C.  getrockneten  Salzes  0,0968  Gmi.  Ko- 
picffoxyd,  entqirechend  36,53  Proc.  Der  Theorie  nach  ent- 
liKlt  dieses  Salz  37,18  Proc  Kupferoxjd. 

Die  zwei  FlOssigkeitsschichten,  welche  eich  in  der  Vor- 
tage befanden,  wurden  getrennt,  die  obere  in  Aether  ge- 
löst und  diese  Lösung,  nachdem  sie  durch  Cblorcaicium 
Tollkommen  entwässert  war,  durch  ein  sorgfftlüg  getrock- 
netes Filtrum  filtrirt  Darauf  ward  der  Aether  im  Wassn- 
bade  abdestillirt,  und  die  Entfernung  der  letzten  Spuren  des- 
selben durch  einen  trocknen  Luftatrom  erreicht.  Hiebe! 
roch  die  abströmende  Luft  schliefslich  stark  nach  Diozy- 
methylen  und  wurde  sie  deshalb  so  lange  hindurch  geleitet, 
bia  dieser  Geruch  vollkommen  verschwunden  war.  Nun 
wurde  die  rückständige  Flüssigkeit  der  Destillation  unter- 
worfen. Ihr  Kochpunkt  konnte  nidit  wohl  bestimmt  wer- 
dra,  da  die  Menge  derselben  dazu  zu  gering  war. 

0,1907  Grm.  dieses  Körpers  lieferten  bei  der  Anal/se 
0,3774  Grm.  Kohlensäure  und  t^l564  Grm.  Wasser,  ent- 
sprechend 0,10293  Grm.  oder  53,97  Proc.  Kohlenstoß  und 
0,01738  Grm.  oder  9,11  Proc.  Wasserstoff. 

0,2420  Grm.  desselben  gaben  0,4800  Grm.  Kohlensäure 
und  0,1994  Grm.  Wasser,  enleprecbend  0,13091  Grm.  oder 
64,09  Proc  Kohlenstoff  und  0,02216  Gim.  oder  9,H  Proc. 
WesserstofL 

Die  Substanz  besteht  also  aus: 
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KohleuttoH     53,97 

54,09 

54,55 

6C 

Waitetsloft      9,11 

9,16 

9,09 

12  H 

Sauerstoff       36^)2 

38,75 

33,36 

36 

lOU 

lUO 

lOU. 

Die  Substanz  hat  also  die  ZusamiDeaselzuDg  des  Aelbyl- 
ilbers  der  AetbozacetsHure.  In  der  Tbat  besitzt  sie  alte 
Eigenscbafteo  eines  zusammeDgesetzten  Aelhers.  Sie  ist  in 
Wasser  nicbt,  in  Alkohol  und  Aelher  leicht  lOslich  und  bat 
«nen  angenehmen  aelherartigen  Geruch. 

Aus  diesen  Versucbeu  folgt,  dafs  die  AetboiBcetsInre 
nicht  ohne  Zersetzung  destillirbar  ist,  dafs  aber  dabei  nur 
ein  sehr  kleiner  Theil  in  GlycolsSnrehjdrat  und  Aelhoxa- 
cetsiureftthyl&ther  fibergebt  Diese  Umsetzung  kann  durcb 
die  Gleichung 

bildlich  dargestellt  werden.  Aufserdem  findet  aber  noch 
eine  andere  Zersetzung  statt,  bei  der  die  Radikale  selbst 
mit  zerstört  werden.  Sie  veranlafst  die  Bildung  von  Dioxj- 
melhylen.  Die  Vermuthung,  es  mOchte  sich  uebenbei  Ae- 
Ifaylenoijd  oder  Aldehyd  bilden,  aufser  Zweifel  zu  setzen, 
ist  mir  zwar  nicht  gelungen,  aber  der  Umstand,  da(s  bü 
dem  letzten  Versuche  keiae  merkliche  Menge  der  Prodocte 
erhalten  wurde,  beweist  wenigstens  nicht,  da(s  sie  sich  nicbt 
bilden,  wenn  sich  Dioxymethjlen  erzeugt  Denn  diese 
Substanz  entstand  bei  diesem  Versuch  ebenfalls  nur  io  un- 
gemein geringer  Menge. 

Diese  Zersetzungsweise  der  AethcxacelsSure  im  Kochen 
lehrt,  dafe,  wie  Bullerow  voraussah,  und  wie  ich  es  kei- 
nen Augenblick  bezweifelt  habe,  das  Aetbyl  auB  der  Ae- 
tbosacetsaure  unter  gtlnstigen  Umstftuden  wieder  ausgeschie- 
den werden  kann,  indem  sich  GljcolsJture  erzeugt.  Dieb 
ist  aber  durchaus  kein  Grund,  .anzunehmen,  diese  Siiure  sejr 
die  AethylätherBfinre  der  GJycolsSure  oder  das  Aelbyl  sey 
in  derselben  nicht  im  Radikal  enthalten,  wie  ich  weiter 
oben  schon  auaffihrlich  auseinandergesetzt  habe. 


475 

Dagegen  sind  die  OiBcetsHaren  sfdier  Homologe  dar 
AethjlmHchsaure  oder,  nie  ich  sie  neuoe,  der  Aethoxj'pro- 
ploBsfiare,  die  Wurtz,  wie  ichon  oben  emShnt,  entdeckt 
und  die  oeuestens  Bntlerow')  bei  ZeraelzuDg  des  lodo- 
fonns  durch  Natriamälhylat  neben  Dioxjinethylen  und 
AcryleSure  erhallen  hat.  Sie  erleiden  daher  auch  dieselbe 
Zereetxang,  wie  diese.  So  gelingt  es  denn  auch,  wie  Bat- 
lerow*)  voraassetzt  und  wie  auch  ich,  nachdem  mir  die 
luleixl  citirte  Arbeil  bekannt  geworden  wer,  dorchaue  nicht 
bezweifelte,  die  OxacetsSureo  durch  lodphoapbor  in  die  lod- 
verbindnngea  des  AlkobolradikaU  und  EsiigsBure  oder  G\y- 
colslure  QberzufQhrea. 

Zu  dem  Versuche  verwendete  ich  AelhoiacetsSnre,  die 
mit  Wasser  verdünnt  auf  lodphosphor  gegossen  wurde. 
Nach  einigem  Stehen  der  Mischung  unterwarf  ich  sie  der 
Destillation,  wobei  eine  Irflbe  FItlssigkeit  flbergiag,  die  sich 
sofort  in  eine  schwere,  xu  Boden  sinkende,  und  eine  dar- 
Oberstehende  wBsserige  schied.  Erstere  wurde  leicht  an 
allen  Charakteren  als  lodSlhyl  erkannt.  Die  davon  ge- 
trennte, wasserige,  eauer  reagirende  Ftfiasigkeit  wurde  mK 
dem  Producl  gemischt,  welches  beim  DestilUreu  der  Mischung 
des  DesIlUationsrflckslandes  mit  Wasser  erhalten  wurde,  und 
nachdem  sie  mit  kohlensaurem  Natron  Obersitligt  ond  wie- 
der mit  WeJDsSure  stark  eauer  gemacht  worden  war,  von 
Neuem  der  Destillation  unterworfen.  Dadurch  blieb  die 
darin  enthaltene  lodwassersloffsanre  zurück.  Das  noch  im- 
mer saure  Destillat  wurde  mit  Baryt  gesSlIigl  und  das  Ba- 
rftsalz  zur  Trockne  gebrachL  Es  verhielt  sich  ganz  wie 
essigsaurer  Barjt.  Eine  Probe  davon  entnickelle  mit  Schwe- 
felsäure gemischt  deutlich  den  Geruch  nach  EssigeSurc.  Eine 
andere  Probe  roch  stark  nach  EssigHther,  als  sie  mit  einer 
Mischung  von  Schwefelsäure  und  Alkohol  erhitzt  wnrde. 
Eine  dritte  färbte  sich  auf  Zusatz  von  EisenchioridlOsnng 
lebhaft  roth,  Salpetersaures  Silberozyd  wnrde  dadurdi 
geMlt  und  der  Niederschlag  löste  sich  im  Kochen  wieder 

1)  ADD.  i.  Chem.  u.  Pbarm.     Bd.  114,  S.  204*  o.  Bd.  IIB,  S.  325'. 

a)  A.  «,  O.  Bd.  118,  S.  329»  '^  VHiuyK 
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•af,  indem  «ich  «foe  gerii^e  SdfawBrzung  «iOBtellte;  beim 
KrkaUflD  setzte  sich  das  flssigsaar«  Silberoxjd  in  KrTstaJIeo 
wieder  ab.  SalpelerBaoreB  QueckBilberoxyduI  schlug  ebm- 
blls  die  LöSQOg  mit  graawei&er  Farbe  nieder. 

Der  die  PhosphorverbiodiuigeD  eathalteude  DestillalioDS- 
rOckstaad  wurde  filtrirl,  mit  Barjthjdrat  gesättigt,  gekocht, 
der  entslendeue,  iu  der  Hitxe  sich  uicht  schwSrxeiMile  Nie- 
derschlag abfiitrirt,  uud  das  Fillrnt  eingednustet  £•  bUek 
Mae  syTupartJge  Flüssigkeit  zurück,  dte  mit  Alkohol  behaii- 
delt  zu  einer  zKheo  Masse  zusammenklebte.  Der  Alkohol 
enthielt  etwas  lodbarjmn,  aber  auch  eine  kleine  Menge 
organischer  Substanz.  Denn  der  Verdanstuiigsrttckstand 
MtbwKrxte  sieb  beim  Erhitzen  etwas,  aber  ein  Brennen  mit 
Flamme  war  nicht  zu  bemerken. 

Was  in  Alkohol  nicht  gelOet  war,  wurde  noch  eimnal 
In  Wasser  gelOst  uud  durch  absoluten  Alkohol  geftUt.  l>er 
pulverige  Niederschlag  wurde  auf  einem  Filtnim  gesammelt 
und  das  Filtrat  ebenfalls  verdunstet,  wi^ei  ein  gering« 
Bflckstand  blieb,  der  neben  noch  etwas  lodbaryum  schon 
reichlich  organische  Substanz  enthielt,  denn  er  brannte  mit 
Flamme. 

Der  mit  Alkohol  ausgewaschene,  vollkommen  wetbe 
AOcksland  endlich  wurde  in  h'eifgem  Wasser  gelöst  und  die 
filtrirte  Fläsaigkeit  verdnuetet  Hiebei  bildeten  sich  so  leicht 
Kryslalle,  daiJa  ich  der  Meiuung  war,  sie  konnten  nicht  ans 
gljrcolsaureu  Baryt  bestehen.  Deshalb  schied  ich  die  zuerst 
ausgeschiedenen  Kristalle  von  der  Mutterlauge,  wusch  sie 
einige  Mal  mit  kaltem  Wasser  ab,  und  unterwarf  sie  eioor 
Analyse. 

0,abl4  Grm.  dieser  Kristalle  lieferten  in  der  GlObhitie, 
nachdem  sie  bei  100°  und  selbst  150*  kaum  etwas  an  Ge- 
wicht abgenommen  hatten,  0,1787  Grm.  kohlensanre  Barjt- 
erde,  entsprechend  0,13879  Grm.  oder  53,09  Proc.  Baryt 
Die  fiechnung  verlangt  5^1  Proc  Baryt 

Hieraus  geht  hervor,  dafs  diese  Substanz  doch  nichts 
anderes  ab  glycolsaurer  Baryt  war.  Demgemftfs  lieferte 
der  Rest  der  Kristalle,  sowie   die  Mutterlauge,  nachdem 
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•ie  durch  UDgaMir  die  Hquival^te  Meoge  Kopferritriol  ia 
der  Kochhitze  xenetxt  waren,  beim  Erk^ea  der  fihrirteo 
Fllluigkeil  schwer  lösliche,  blane  KryslaltchcD,  die  alle  Ei- 
geoadiafteD  de«  gljeolsauren  Kopferoiydes  besaiJMD. 

Somit  ist  also  die  Vermulhung  von  BotIer«w  voU- 
koamaeD  gegrfindet,  dafo  auch  aus  deo  OiacetsSoren  die 
Alkoholradikale  durch  lodphosphor  io  Form  der  lodverbiD- 
dungeB  wieder  ausgeschieden  werden  kODoeo.  Ich  wiedn- 
hole  jedoch,  dafa  diels  auch  Dach  nieiuer  Ausist  Ober  die 
CoBBlitalion  dieser  KOrper  vollkonnDCD  erklfiriicb  ist,  nnd 
Mb  ich  daher  auch  darin  keineu  Beweis  gegen  meine  Be> 
faaoptuog  erkennen  kann,  dafs  dieselben  nicht  der  Grappe 
der  AetbersBuren  zuxurechnen  sind.  Im  GegenUieil  lehrt 
dieser  Versach,  dafs  wenn  auch  das  Aeth^^l  aas  der  Aelfcox- 
acetsSure  wieder  ausgeschieden  werden  kann,  dieb  nur 
dorch  Mittel  bewirkt  wird,  die  selbst  noch  tief«-  eiog^ei- 
f«de  ZersetzoDgen,  wie  z.  B.  die  ZurfickfOhrung  der  Gl^- 
cols&nre  zu  EssigsSure,  hervorbriogeo.  Er  beslttigt  also 
gerade  meine  AoBicht. 


l/eber  die  nähern  Bestandlheile  des  Meteor- 
eisens.    Vhn  Freiherrn  v.  Reichenbach. 


XVIU. 

Die  WQbM  und  du  GlameiMB. 

Wir  haben  mit  den,  in  den  jüugsteu  AurgSlzcn  geschil- 
derten drei  Arien  von  EisenverbindaDgeD  das  kennen  ge- 
lernt, was  unter  der  Bezeichnung:  ■Trias«  im  Meleoreisan 
in  eine  Eäoheit  zusammengefafst  wurde,  nämlich  das  Bal- 
keneisen  (KaoMcit),  das  Bandeisen  (TSniQ,  und  das  FOll- 
eisen  (Pleesit).  Uiese  drei  Substanzen  kouimeu  (iberali  mit 
einander  vor,  bedingen  sich  sichüich  gegeDseitig,^tyi^^,^a^ 
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bta  ii  eioeiii  Verbaude,  denen  ümdke  wir  Diobt  ketHKS. 
Alle  «edera  EisäiTerbinduD^eB,  die  wir  aoch  weitar  in  den 
Meleorileo  finden,  und  von  deoeo  wir  einige  jetzt  sar 
Sprache  so  bringen  versncbeo,  kommen  zerstreut  und  Ter- 
flinzelt  xam  Vorschein  und  zeigen  keinen  nihern  Zusam- 
meobang  weder  mit  der  Trias  nocb  unter  aicfa. 

Ehe  wir  die  Trias  jedoch  verlassen,  möchte  ich  znm 
bestem  Verstehen  derselben  noch  mit  einigen  Worten  auf 
das  sorQckkonnnen,  was  ich  unter  dem  Ausdrodie  -Wobt« 
■dion  bei  frflhern  Gelegenheiten  berllbrt  habe.  Es  ist  diels 
eine  UnregelmSbigkeit  in  den- Eisenmeteoriten,  die  tu  hXu- 
fig  in  der  Trias  vorkommt,  alt  dafa  man  sie  nicht  wähl 
sich  merken  mOfsle,  wenn  man  Oberhaupt  in  dem  Gewebe 
derselben  sich  zarecht  finden,  und  nicht  alle  Augenblicke 
irre  werden  will. 

Wenn  die  Trias  unb^elligt  von  fremden  ZuEKlIigkeiteu, 
die  ihr  stfirend  in  den  Weg  treten,  überall  sich  hstte  ans- 
bilden  können,  so  wflrden  wir  allenthalben  ein  scbOnes, 
regelmirsiges,  geradlintgtes,  dem  Krystallisatioosgesetze  des 
Oktaeders  folgsames,  rein  metallisches  Gewebe  erhallen 
haben.  In  dieser  Reinheil  sehe  ich  es  vor  mir  nur  in  we- 
nigen Exemplaren,  die  ich  von  Pulnam,  vom  Löwenfiufi  und 
von  Charlotte  vor  mir  habe,  und  wozu  auch  wohl  nodi 
ToMwell  zu  zlhlen  sejn  möchte,  so  wie  ich  dasselbe  in 
der  nnzugSnglichen  kaiserlichen  Schatzkammer  za  Wien,  ge- 
_._,4Mnnt  Mineralien  -  Cabinet,  vor  einigen  Jahren  liegen  gese- 
hen m  haben  glaube;  ich  selbst  besitze  nichts  von  Letz- 
terem. Allein  so  ruhig  ist  es  bei  der  Entstehung  der  Me- 
leoriten  nicht  hergegangen;  sie  tragen  vielmehr,  besonders 
die  Steinmeteoriten,  zahlreiche  und  sprechende  Merkmale 
eines  unruhigen.  £»&•'  noJlen  sehr  turbulenten  Herganges 
bei  der  Aggregien.>-nirer  Bestandlheile  unverkennbar  zur 
Schau.  Viele  Eisenmeteoriten  zeigen  in  der  Trias  bedeu- 
tende Uurcgelmifsigkeil ,  die  von  Störungen  herrtihren,  de- 
ren Veranlassung  zwar  häufig  auf  den  Schnitten  nicht  er- 
kannt werden  kann,  jedoch  in  manchen  andern  Fallen  glQck- 
licb  zu  Tage  kommt.     Wir  finden,  die  Genannten  ausge- 
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Bommen ,  (ut  in  alleD  Eiieiwieteoriten  Gelegcnbeit  dleCi  si 
beobicbten,  am  aprecheodslen  aber  in  fenen,  in  wddi«B 
von  der  Trias  Ein  Beetandtbeil  die  Oberhand  gewonDen 
bat,  wie  in  CUnbome.  Hier  Biehl  man  eine  xahlreicbe  MeDf;t 
gröberer  und  lileinerer  Fliller  und  Körner  oboe  alle  Ord- 
DDDg  eingestreut  in  das  Balkeieen  (Kamacit),  das  hier  der 
bemchende  Bestaudlbetl  ist.  Nirgends  deutlicber  als  auf 
den  Schuilten  dieses  Meleorilen  siebt  man,  wie  viele  Zo- 
Qllligkeiten  sieb  der  in  Krystallisation  begriffenen  and  in 
Werden  beßndlicben  Meteoriten  beig;esellt  haben.  Sie  be- 
ateben bald  aas  Magnetkies,  bald  aus  Graphit,  bald  aus 
Pbospbornickeleisen,  oder  ans  Olivin,  und  aus  anderen  Be- 
atandlbeileo  der  Meteoriten. 

Diese  fremden  KOrper  nun,  indem  sie  bereinfieleo  in 
die  in  Bildung  begrißenen  Meteoriten,  zeigen  dafs  ibr  Ein- 
tritt niemals  ohne  anderweitige  Wirkongen,  niemals  obne 
e^enlhtimlidien  Einflufs  auf  die  BildungsIbSligkeit  der  im 
KrjslallisationsgescbSft  begriffenen  Stoffe  war. 

Ueberall,  wo  ich  diese  Wirkung  beobacbteu  konnte, 
bestand  ne  immer  zunBcbst  darin,  dab  der  hineingeratheHe 
fremde  Körper  in  eine  Umhüllung^  eine  Incnutation  ton 
SMeneiten  (Kmnacit)  eingeioickelt  wurde,  worüber  ich  schon 
früher  einige  Worte  gesagt  habe.  Mochte  der  fremde  Kör- 
per rund,  eckig,  flach  und  blallartig  gestaltet  seyn:  es  war 
dieÜB  alles  gleich,  er  wurde  sogleich,  wie  er  erschien,  voD 
Balkeneisen  tiberzogen,  welches  sich  ein,  zwei  und  mebr 
Linien  dick  darauf  auflagerte  und  zwar  mit  krjstalliniscb 
blätterigem  Gcfflge,  wie  alles  andere  Balkeneisen  in  dem- 
selben Meteoriten  auch.  Auf  der  einen  Seile  bequemt« 
es  sich  der  Gestalt  des  fremden  Körpers  an;  auf  der  an- 
dern, der  abgekehrten  Seite  gestattete  es  sich  unregelmft- 
fsig  wulstig  aus.  In  diesem  Zustande  wuchs  es  iu  die  Masse 
desselben  ein  und  leglc  sich  unregelmSTsig  querfeldein  zwi- 
schen die  Beslaodlheile  der  Trias.  Diefs  ist  so  bäußg  der 
Fall,  dafs  diese  davon  oftmals  ein  ganz  verwirrtes  Ausse- 
hen bekcHnmt.  Da  man  den  fremdeu  Körper,  der  diese 
Unordnung  im   Gebalke  des  Kamacits  hervorgebracht  bat» 


480 

1»  vifllen  FXlIen  niebt  sieht,  in  allen  dMiiteDigm  olmllch, 
hl  w«i<^en  er  nicht  in  die  FUi^  des  SiWttM  gefallen; 
»o  Mmmt  iDSD  die  Krystallisnlioi)  selbst  io  Verdacht,  daCs 
sie  an  und  fQr  sich  anregelBiBfe%  sey,  TrShreud  die  Scbald 
in  eiDcm  veriiorgeneD  Aecidens  liegt,  das  aber  sein«  Wir* 
kaog  big  in  die  FIScbe  des  Scbnittes  rorierstredtt.  Wenn 
sich  nun  diefs  auf  einer  SdinillflSdie  mdinnals  wiederholt, 
so  wird  sie  fOr  den  Anblick  ganz  confus  und  venrildert. 
Es  giebt  aber  auch  einfache  schöne  und  klare  FlUe,  nod 
xtir  VersllndiguDg  will  ich  hier  die  Zeichnaug  eines  Mag- 
netkieses beifügen  (Fig.  13  Taf.  II),  der  in  einem  meiner 
Eiemplare  von  Bata  vorkoroint  Das  in  der  Mitte  weifs  ge- 
bliebene Feld  ist  Scbwefeleisen,  das  Schraffirte  ist  wulstiges 
Bandeisen,  und  die  parallelen  Linien  bestehen  aus  der  Trias 
des  ganten  Meteoriten  Oberhaupt.  Fälle  von  Scfawefeteiseo  in 
gleicher  Einbtlllung  liefert  Lenorlo,  AshviUe,  BofmmilU,  MaHoe, 
Ototitlan,  Xiguipileo,  Dwango,  Coibi/,  Seeläsgem  und  bc«oii- 
ders  reichlich  und  deutlich  Zacateea*.  Letzlerer  Meteorit  hat 
zwar  keine  regeluiBfBigen  Widmannstltten ,  aber  doch  ein 
ktTStallinUches  Geffige,  das  diesen  nahe  kommt.  Dazwiacbea 
sind  MagoetkieekOgelcben  von  HanCumengrObe  weitlHofig 
xentrent,  die  hXnßg  länglich  werden  und  wurmfÖrmig  sich 
hernmxiehen.  Alle  diese  sind  durchaus  umgeben,  ja  ua 
smd  förmlich  eingebettet  in  dickes  wulstiges  Balkeneisen, 
das  überall  die  andere  krjstalliniscbe  Zeichnung  durohsetxt 
ond  durchkreuzt.  Andere  KOrper,  Graphit,  Eisenrerbin- 
dunf^en,  die  nicht  zur  Trias  gehören  und  auf  welche  isfa 
noch  nicht  zu  sprechen  kam,  Phospboruickeleisen  in  räii- 
ger  Anhlnfung  a.  s.  w.  nehmen  mehr  oder  minder  thdi- 
eben  Verlauf,  wenn  sie  in  Eisenmeleorilen  sich  «intageni^ 
wie  io  Ocofittan  und  Xiqmpilco,  Am  schönaleo  aber  zeigt 
sich  diefs,  wo  Olivine  in  der  Trias  erscheinen,  und  «fcAto 
andere»  iet  die  PatUugruppe.  Unmittelbar  von  Balkenei- 
seu  <Kamadt)  umfangen  wird  jedes  Oliviokom,  jeder  Oli- 
viokrystall.  Kein  anderes  Eisen  berührt  ihn.  Wo  viel 
OUviu  zusanmengehkuft  und  wenig  Raum  für  Eisen  gebli*- 
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hta,  da  btf  ud)  alla  BalkeiutMD  mn  deo  Otivia  rand 
liMoagslegt  md  du  BandcbcD  «Murat  dem  FOHoko  ist  Uw 
BMbgafolgt  «Uea  nur  in  «ncr  Schiebt;  ao  io  Faliat,  AUt- 
iama,  Brahim.  Wo  weaiger  Olivia  ach  vorgefundeo,  da 
W  das  BalkeneisMi  immer  Dor  io  einer  Schiebt,  id  nindm 
Wfikteo  auf  d«a  Olivia  atcb  auflegend,  io  dem  ireitem 
KsBBH  aUbald  begoooen  wieder  io  die  Trias  Qberzugeheo, 
geradliaig«  KrjslaUbilduDg  anzunebmeD  uud  seinem  eigeaaa 
Gesetze  za  fblgeo;  so  iu  kktuen  Versncbeu  soboo  iu  PaUa» 
rad  Makama,  im  voller  Ausl»IduBg  i^er,  nur  in  verUei- 
Dtrten  MaaÜBstabe,  in  BUbta-g  und  nodi  vollendeter  ia 
d«B  aehSncn  Steinbaeh  und  Ritt&rsffr^. 

Man  kann  sich  bieraua  einige  kleine  Lehren  abstrabiren. 
Blao  hat  nimlicb  bisher  da  und  dort  immer  die  Bilduogeu 
der  Pallaagn^pfl  fflr  eine  voUslSndigere  Eutwickloog  und 
äre  individuelle  FKUe  für  Meteoriten  von  höherer  Ausbtt- 
dang  angesebeD.  Aas  Obigem  geht  nun  hervor,  dafo  dieüi 
cön  Intbum  ist  Weit  entfernt,  auf  einer  hohem  Stufe  zu 
stehen,  nnd  umgekehrt  die  Meteoriten  def  Pallasgruppe  in 
einem  Zustande  der  Verkammerung  und  der  gesUtrten,  der 
niedererB  Ausbildung.  In  die  von  der  Natur  angelegte  Trias 
baben  sidi  eine  bald  grO&we  bald  geringere  Menge  Olivin- 
bömer  eingemengt,  das  Balkeneisen  (Kamacit)  ist  auf  sie 
gelenkt  vrorden,  bat  sich  in  unregelniftfuger  Gestallung  nm 
sie  gelegt,  sie  inkmstirt  und  die  ordentliche  Ausbildung  der 
Triaa  durch  seine  Dazwödienkunfi  mehr  oder  minder  ver- 
hindert, verkümmert.  Di«  Otivine  stecken  nun  in  seine« 
ordentlichen  Kr/stallisationstriebe  entzoganen  vrulstigen  fiaU 
keneisen,  (Wnlsleisen  mihi).  Sie  veiballen  sich  wie  alle 
andern  in  die  Trias  hineingerathenen  ZufHlIigkeilen,  welche 
die  Krystallentwickinng  unterbrechen.  Die  PaUaagrtif^e 
ttekt  atio  auf  keiner  hohem,  sondern  auf  einer  aiederem 
Btufe  der  AiubUdnng  tue  die  Meteoriten  der  ungettörien 
Trias. 

Zur   Controi    der  aus  den  vorliegenden  Thatsachen  ge- 
folgerten   Ansicht   können  uns  die  Beobachtungen  an  Clai- 
Pottendorri  AddiI.  Bd.  CUV.  r  SLu'U^^IL 


bome  dieMD.  Dieitr  MatwHit,  der,  wie  idi  glaube^  «nrw- 
wnemufttm  zur  Sippe  der  Triu,  in  die  Givipp«  dem-  mk 
TOnraltAndein,  tibcrhaDd  geDonuneaem,  Kanucüe  gdiört,  iat 
laicblidi  dorchefiet  siit  hiodogentfaeiieD  fremdeitigea  KAp- 
perdien,  sameaüich  auch  mit  SchwefeltiseD.  Aber  keiaev 
dieser  KOrper  ist  in  wulstigen  Kamacit  eingeküUt  D«r 
Grund  i»t  einfach  der,  dafs  der  ganze  Meteorit  seiner  &iiad- 
muM  nach  selbst  ans  nichts  anderem  besteht  «b  ans  K«> 
nacät  nnd  soniit  in  sich  sdbat  das  EinhaUnngBrnttd  der 
frendattigen  Substanzen  ansmadit  Wo  uchts  anderes  als 
Kamadt  allgeman  vwhanden  ist,  da  bedurfte  es  desaeBu» 
nicht  im  Besonderen  als  EinhüIlangSBaterial,  hier  ist  der 
ganze  Meteorit  die  HfiUe.  Der  Mangel  der  besonderen 
Hülle  liier  dient  zur  Control  der  gemaditen  WahimehausD- 
gen,  dafs  anderw&rts  in  der  gemengten  Trias  der  Kamacst 
es  in  der  Tbat  ist,  der  sich  als  EiuhOllungsstoff  fremder 
Klirper  bemHditigt.  Ganz  dasselbe  finden  wir,  wenn  andi 
minder  zahlreich,  so  doch  eben  so  sicher  mit  geringen  V»- 
lianten  in  Himptmamudorf  nnd  in  Cketter. 

EJae  andere  Belehrung  können  wir  uns  hiermis  für  daa 
rUhselhaften  Meteoriten  von  TticumoH  (Otninha,  Gran 
Chako)  ziehen.  Er  zeigt  auf  dem  Schnitte  nnd  nach  ia 
Aetznag  kdnerl«  FigurMi,  auch  nicht  die  feinsten  Sdiraffi- 
ningslinien  war  ich  zn  entdecken  in  Stande.  Das  Eisen 
ist  sehr  hell  licfatgran,  hat  viele  nnversUndlicbe  geradUniga 
Einschnitte  in  Krenz  und  Qner  und  blieb  Dberall  eine  eo 
problematisdie  Erscheinung,  dafs  man  oftmals  seine  Aeoht- 
heit  bezweifelte  und  ihn  als  ein  Hüttenprodukt  vodAiditigte. 
Es  gelang  mir  endlich  auf  einem  Schnitte  eine  Sdiwefel- 
eiseneinlagemng  zu  durchfahren  und  damit  war  die  Melee- 
ritlt  dee  Fallortes  gerettet.  Allein  um  so  verständlicher  wurde 
dadurch  die  Übrige  Natur  dieses  Körpers.  Wohin  war  er 
sn  klassifidrenf  sollte  er  eine  eigenthOmliche  Eisenart,  Eisen- 
verbindung bilden,  die  in  allen  andern  Meteoriten  bis  jetzt 
nicht  vorkam?  Es  herrscht,  wie  wir  nach  und  nach  immer 
deutlicher  einsehen,  so  viel  Gesetzlidikeit  und  Uebereinstim- 
muDg  in  allen  den  noch  so  verschieden  aoBselteaden  Meteo- 
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ritea,  dftb  «in*  mlAt  VentmlhaBg  ga^Bdetcm  MMJttrMica 
ItegegBau  nable.  Nun  ^«r  beBobaule  ieh  die  Rinder  jener 
SdiwwfdeiBMieiolBgenmg  nDtem  TezgrObenuigs^He  tmd 
fimil  dft  keine  ^ar  vob  Wolstciseii  (wiibt%eiii  KamR^t);  der 
fremde  Körper  la^  nackt  in  der  Eisemnasee.  Wir  h^en  aber 
geaeben,  dab  fremde  Eiomeogangen  nar  io  BalkeoeiseD  «in- 
gebOUt  aattreteoi  mr  babeo  eiue  beireialicbe  AoneodoBg 
hicvoB  bereite  io  Claiborus  kenneo  gelernt,  in  weldieai 
Kiese  und  uidere  Acddenzieo  ohoe  wahrDehiubaree  Bal- 
keneiten  Uegen,  weil  die  game  Meteoritmasse  aas  Balkoi- 
eisMi  betteht,  —  und  ao  sind  wir  zur  imabweislicben  Fot- 
gemng  biagefflbrt,  dab  Tncoman  keine  Ausnahmserai^e»- 
DDB^  floadem  ein  Balkeneiaoi  (Kamadt)  seiner  Haoptsub- 
stanx  oacb  isL  Die  Wabraehraong,  dab  alle  in  die  Trias 
gebJlene  KOrper  mit  Wubtasen  (wnlBtigem  Kamactt)  um- 
büUt  sind,  im  Balkeneisen  selbst  aber  diese  Ers^ebiung 
Hiebt  statt  bat,  bat  uns  den  SchlOssel  zur  Erkenntnih  der 
Natur  des  Tuaimaii  geliefert:  Balketieiim  Ut  et,  tporau»  er 
besteht  und  im  Systeme  reiht  er  sich  nunmehr  zonächst  dem 
Metewit  von  Claibomt  an,  der  gleichfalls  daraus  besteht. 

Der  gleiche  Fall  ist  es  mit  Senegal;  auch  er  ist  ein 
weibgranlicher,  sehr  heller  Meteorit,  ohne  alle  Figuren  naeb 
dem  Aetzen,  ohne  irgend  eine  Andentong  von  ScbraffirnngS' 
linien  nnd  nach  allen  Richtnngen  ohne  alle  Ordoimg  von 
geradlinigen  Schnitten  durchsetzt.  (Möglichen  Falb  könn- 
ten sie  von  feinen  Grapbitbllttem  berrübreu.)  Die  Aehu- 
licbkeit  mit  Tucuman  ist  voUstSndtg.  Aber  aacb  hier  kom- 
men kleine  Schwefeleisenfleckden  vor,  welche  ohne  Um- 
gebung von  wulstigem  Balkeneben  eiogelagert  sind.  Die 
Uebereinstimmnsg  mit  Tucuman  bt  von  nalurhistorischer 
Seite  zum  Verwechseln  grob.  Uud  so  folgt,  dab  auch 
Seaegal  Meiner  Hm^tmoMte  nach  lediglich  aae  BallMieiteH 
(Ktaaacit)  besteht  und  den  gleichen  Meteoriten  beiznzlh- 
len  ist 

In  den  jStetnmeleoHten  besteht  fast  das  ganze  Eisennetz, 
das  sie  in  der  Regel  durchzieht,  ledigUch  ans  Balkeneisen 
(Kamacit),  dieb  eben  deswegen,  weil  ee  dem  Ejaf^biff 
31« 
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Ml  ftantn  gebracli  and  nor  dsr  die  stdaigm  KOrpcr  un- 
BiiUelbar  «DhOlleDde  Kamactt  oo<i  «Digeo  Ptatx  und.  Ein 
Steinmeteorit  kana  wie  ein  Midier  Eisenmelflorit  betracb- 
tot  werden,  in  vrokien  das  Eisen  zd  sptt  beri>eikMai,  and 
Ihm  entweder  gar  kein,  oder  kanm  nodi  weleber  Ranm 
swiBchen  den  Fagen  der  SteinkOrparehen  flbrig  blieb.  Haim- 
hob  bestefat  aas  einem  Uebergaegsgliede  za  der  Pallasgroppet 
tn  ibm  ist  das  Eiaen  sebon  soweit  vorwärts  gedrangen,  dab 
einxelne  Partikel  von  Balkeneiseo  Auflagming  Yon  vereiD- 
cetten  BandeisenblBttcfaen  leigen;  in  diesem  bat  sich  da« 
Eisen  weiterschreitend  za  einem  zusantmeDbRngeoden  Netz- 
werk vereinigen  kOnnen,  das  zwar  krommlinig  ist,  aber 
docb  scboD  ganz  voUstKndig  die  Trias  enihsit.  Darcb  alle 
diese  Yerkfimmerungen  stellt  sieb  aber  Regel  und  Gesetz 
immer  wieder  her,  wie  sie  durch  die  ganze  Meteoriten- 
konde  walten. 

Wenden  wir  nun  diese  ErfahraDgeD  aaf  die  ganze  zahl- 
reidie  Sippe  der  Trias  an,  die  alles  umfabt,  was  Widmsnn- 
stlttensche  Figuren  trfigt,  so  gewHhren  sie  uns  das  ErkUl- 
mngsmittel  so  vieler  UnregelmSfsigkeiten  darin  bdneben 
so  grofser  RegelmStsigkeit  in  einzelnen  Fallen  Meine  Be- 
wunderung der  prachtvollen  Regelmafsigkeil,  mit  der  Lö- 
wenfiuft,  Putnam,  Charlotte  und  Tittewell  ausgebildet  ein^ 
habe  ich  schon  aosgeeprocheu.  Die  Unregehnafsigkeiten  treten 
ein,  so  wie  fremde  KOrper  mit  wulstigem  und  knotigem 
Bandeisen  Qberzogen  in  der  Trias  inndlegen,  und  diels  ist 
der  Fall  bei  Agram,  Elbogen,  Caryfort,  AtkeiUe,  Bedäigen, 
Cosby,  Bemdego,  Bohtimiln,  Tula,  Burlington,  Lockport,  Rt^, 
Carlhago,  Lenarto,  Secier,  Mitteca,  Zaeatecat,  Durango, 
Sokwets,  Xiquipileo,  Bata,  Ocotitlan,  a.  a.  m.  Wer  nor 
einen  geSzten  S<^nilt  eines  solchen  EisenmeteoriteD  anschaut, 
fDhIt  sich  unangenehm  bertifart  von  den  krausen  Störungen 
der  Regel  des  sichtlich  vorhandenen  geradlinigen  GestaU 
tungstriebes,  und  von  den  vielen  Unterbrechungen  der 
Symmetrie  der  Kryslallisalion.  Und  wenn  er  den  Ursa- 
chen davon  aafmerksnm  nachgebt,  so  wird  er  finden,  dafs 
sie  jedesmal  von  einer  in  die  Trias  zunUlig  bereingerath«ien 


Aüten  Sabetam  md  deroi  Badtcknag;  bH  WOltten  voo 
S^lkvDmea  (Kamaät)  faenfllma. 

Somit  kommes  vrir  auf  dem  Weg«  ToreleboMlflr  Eni« 
wiffcln^aD  ttr  das  Balkcneüen  la  dräi  Geaelze:  Der  £a> 
aumt  m  imge»l6rter  EmtfaUimg  bildet  «mA  tu  reseimäfiigm 
§m'oimigeii  tmerakn  &TfSt(Mgeatoltm  an»;  itird  er  abet 
tbrek  Zwitdmdagenmg  fremder  Körper  üertn  beeintröeh- 
tigt;  to  verkämmert  er  m  der  Aittbildtmg;  es  eHitleke»  kno- 
tige  Aiawticlue  tmd  WiUte  «on  Batieneite»  «a»  den  Fremd' 
Img,  die  Um  im  der  PiüUugruppt  wie  w  der  ge»a»imiten 
Trio»  ätüMltn  und  w  dJe  £tf0(Mia««e  tmneidtem. 

Dai  OliaaelaeD. 

Nach  diesen  AoseioaDdenetniDgen  will  ich  es  Tenacbeii, 
aioai  solcfaen  EinlageruiigakOrper  zu  echildenk 

Wenn  man  polirte  Eisenmeteoriten  mit  sehr  verdüiuiter 
SalpetersBore  oder  SalzsSnre  dn  und  andensal  überpiiiBelt, 
M»  wird,  wie  wir  in  den  vorange^ogeDeD  Abhandlimgea 
geaehen  baben,  in  der  Regel  alles  rasch  mehr  oder  minder 
angegriffeD,  die  Politor  verschwindet,  und  der  T&uit  färbt 
sieh  gelbrolh,  es  ist  die  Trias,  weldie  diesen  Angriffen  un- 
teriiegt.  Anden  aber  ist  es  mit  einer  abgesondert  darin 
Torkoramenden  Eiscfaeinang,  die  nicht  zur  Trias  gebOrt,  in 
welcher  sie  aber  ftfters  ao&ritL  Nicht  selten  bleibt  in  man- 
dien  Eisenmissen  nach  der  Aetzoog  etwas  unregelBriUbig 
lerstrentes  übrig,  das  den  Angrillen  verdOnnter  SSuren  wi- 
dersteht, seinen  toIImi  MeUtüglaiu  behmpiet,  nicJU  rothgelb 
iBird,  sondern  fatt  »imoDe^t  da»  Lieht  uirüokwirft,  brnek- 
lemd  wie  ein  Riegel.  Man  hat  es  oft  Air  gleichbedeutend 
mit  dem  TKnit  gebalten,  diesen  und  jenes,  und  wohl  aock 
noch  anderes  Tennengt  tmd  verwechselt  und  Schreibersit 
gCDQanut;  allein  eine  solche  Yermeugung  wesentlich  ver- 
ediiedener  wohlcfaarakteriairter  Eisengebilde  ist  in  der  Wis- 
sensdiaft  nicht  zulSssig.  Wie  durchaus  verschieden  diese 
sind,  davon  giefat  MiofichsL  der  ziemlich  veHbreitefe  Lenarta 
ZeagniEt.  Ich  habe,  indem  ich  dieses  schreibe,  vier  gute 
Eiemplare  davon  vor  mir  liegen,  darunter  ein  ueuo  Zoll 
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laagM  SUek  tob  fitaif  Pfimdai.  UflberaH  b«stafat  w  aw 
einer  scbOnen  Entbllung  dnr  Trioa,  nSinHcb  am  MkUiiAeii 
drailich  M&niE6rteii  BalkeBoiten,  (Kanwcit},  zahbeicfa«! 
Rechtei^ea  oad  Dnkkea  ▼oo  FtilleiBeD  (Plessif),  iwfodieB 
beiden  abovU  die  Srtteidciruid  des  rOthUchfelben  Tftnila. 
Aber  damit  iet  die  AnuU  der  Gemengthelle  dieses  BcbOaaa 
EisenmeteoriUo  nidA  em^öpft;  6ber  alles  dieses  fainatu  tritt 
aof  ihm  etwas  auf,  das  heller^  blanker,  weiber  and  g^Iin- 
aoDder  ist^  als  alle  bisber  gesdüideilen  GebiMe  im  Met«er* 
«aea.  Es  sind  diefs  xabireielie  Flet^dien  and  Reihen  von 
Fleckchen  eines  heUglansenden  weibm  Melalles,  mit  dem 
die  AetzflSche  wahrhaft  prangt.  Eine  leichte  Zeichaiuig  da- 
TOQ  ist  Fig.  14,  Taf.  U;  die  scbraffirten  Theile  und  BaU 
keneisa,  (Kamadt),  die  pooktlrten  Falleiseii,  (Plessit),  die 
leergebliebenea  weifeen  Stellen  bezeichnen  das  GlanzeiseD. 

Auf  der  polirten  Eisenflache  des  Meleoriten  war  vor 
der  Actxong  nichts  wahnEonefainen ,  alles  war  gleicbhrblg 
•isengrau  und  g^nzesd;  nach  der  Aetznng  aber,  wo  alles 
angegriffen  war,  blieben  diese  Theile  von  ihrer  Umgeboog 
Mbarf  abgegrSnzt,  unverändert  und  spiegelblank. 

Davon  abgeleitet  nenne  idi  sie  dlunsetf  en,  LmArit,  von 
iaftjS^og,  glänzend,  leuchtend. 

Der  grofse  Unterschied  zwisdien  diesen  and  den  andero 
Eiaenarten  ist  hier  nebeneinander  aof  das  Unzwaideiitigste 
aosgcprXgt.  Diese  EiBeDTerbindoog  hat  gleich  in  ihrem  Ver- 
kommen die  Eigenthfimlidikeit,  dala  sie  nicht  in  der  TiiM 
allein,  noch  darin  onbestimmt  i>der  frei  zeratreof  aoftritl^ 
■endeni  dats  sie  in  ihr  vonagsweise,  hSufig  aussdilierslidi 
das  Balkeneisen  sich  zu  seinem  TrSger  aosgewibh  hat  and 
ia  diesem  entlang  seiner  Balken  eingelagert  erst^eiot  Miltee 
in  den  Balken  bildet  es  bald  Reiben  von  glänzenden  oo- 
regelmStsigcD  Fleckchen,  bald  von  kOrzern  oder  llDgen 
Strichdchen,  bald  von  schmalen  Streifen,  alle  von  Inftbe- 
itlndigem  Metallglaaze.  Nicht  in  allen  Balken  ist  es  Ter> 
banden,  manche  sind  davon  leer;  andere  beaitzen  ein  ver- 
ciueltes  Fleskdien;  wieder  andere  deren  m^rere,  sad» 
Ikh  werden  gaize  Uiuen  aod  Streifen  danus.    Em  and 
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Jinib«  Braobatll^  tsb  ekran  EuenignteoritcD  isl  aaf  der 
dnoi  Sek«  TeicUkb  damit  T«rseheD,  anf  cieer  asdcni  si^ 
man  divoo  aidtb,  so  nameBtlich  ia  Arwi.  Auch  nicht  all« 
Eiautmeteoriten  süid  davon  betfceiUgt,  «s  gi^t  deran,  di« 
ginzUch  davon  eotblfist  sind.  Da,  wo  «s  erscheint,  erzeugt 
fls  Btebr  oder  weniger  wulstige  Aaftreibimgen  in  den  Bal< 
ken;  alles  deatlid  je  nachdem  der  Sc^tt  dorcUief^ 

Das  Vorkommen  zeigt  sich  nXdut  Lmario,  reichlidtoi 
Docb  in  Carj/fort,  in  Seeier,  in  Dtwiistroiu  und  in  Sorepfa. 
Das  Ballteneises  von  diesen  ist  ganz  damit  dnrcfaslet  und  giebt 
diesen  interessanten  Meteoriten  ein  eigentbünilich  buntes  An- 
alen, in  deren  Struktur  man  sich  deshalb  nicht  allzuichndl 
zorechtlindet.  Ihre  Balken  sind  fast  alle  davon  wulstig.  Nächat 
diesen  trifft  man  dieses  Glanzeisen  reichlich  in  Seneco  ai^ 
wo  es  mitunter  in  langen  Streifen  die  Mitte  des  Baiken* 
Mieui  eimmmst  Jfwteoa,  AätuiiBe  und  Aiijf  zeichnet  sieh 
hierin  ebaofalls  aus.  Ebenso,  doch  minder  reitUich  findet 
es  sich  in  Lövenflufi.  Zacatecat  beherbergt  viele  zerstretto 
««iblauchtend«  POnktdieD,  die  öfters  in  kurze  Reihen  fiber- 
gdien.  In  geringerer  Menge  entdeckt  man  es  bei  aufinerk« 
BMBem  Nacbsneben  noch  in  vielen  zur  Trias  g^Origeo  Me- 
teoriten, namentlich  in  Elbogen^  Agram^  Bf  Aoso,  MUteoa^ 
Blakmomtiüiu,  Bemdego,  Oram§^btf$,  Temu,  DurmgOf  Coabify 
SetUigtm,  Sauftmiamtdorf,  Pitttbarg,  Lockport,  Bokmaüim, 
iB  den  letztern  jedoch  sparsam.  Ueber  diese  hinaas  in  der 
Pallasgmppe,  habe  ich  es  nur  ^Srlich  in  Brahin  und  PaUat, 
m  Atakama  jedoch  kaum  sparenweise  aufzufinden  vermocbL 
Diejenigen  WidmannsUtten  bei  welchen  ich,  wenigstens  ia 
daa  nir  vorliegenden  Exemplaren  meiner  Sammlung,  niahta 
davon  habe  anffinden  kOnnen,  sind  Madoc,  SwUmgton,  N&- 
braaJia,  Lomtiana,  OeotitUm,  Sduoet»,  Loekport,  Chartotiti 
BÖglidi  daft  ne  auch  hier  nicht  dnrchans,  sondern  nur  ia 
meinen  Ezemplarea,  vielleieht  nur  in  meinen  Schnitten  ns- 
ftili^  fehlen  und  dann  wenn  sie  sich  in  andern  Exemplaren 
vorfinden  soUttoi,  als  ein  allgemöner  Bestandiheil  all«  Ei- 
scwaeteoriten  mit  Widmannriitlen  zu  betrachten  sejm  könn- 
ten.  Weiter  madit  seh  Arwa  twd  Cketter  merkwürdig.  Im 


Enteren  und  die  vanAieSmea  Gerolden  dn  EiMoa  mt' 
bllend  abwcKfaeod  gemengt  Wlbreod  idi  Studie  von  30 
Qoadntzoll  Polirfikhe  vor  mir  habe,  in  denen  Uluzdeeo 
nnr  kaum  wahrnehmbar  vorkömmt,  habe  iA  ein  änderet 
von  sechs  Zoll  GevieriflScfae,  auf  denoi  sieh  daeselbe  in 
ongewOhnbcber  Entwicklung  zagt,  täter  hn»d«i  Flecke  tob 
einer  QuadratUnie  und  mehr,  ja  eine  Stelle  von  elf  Linieo 
Lfenge  und  drei  Linien  Breite  besitzt,  die  nach  der  AbXz- 
zong  mit  dem-ecbOnateD  Glänze  fiber  die  übrige  FUebe  nn- 
■ng^riffen  herrorrageD.  In  diesem  Stflde  kann  der  zebate 
Tfaeil  ans  soldier  Eisenverbindong  bestden.  Sie  erscfaeJDt 
obn«  irgend  einige  RegelmStsigkeit  der  Figur  und  m  Mea 
möglichen  unbestimmten  GeslalteD.  Chetter  reibt  sich  wie 
in  manchem  Andern,  so  auch  in  dieser  Eieenart  an  Arwa 
an;  es  ist,  so  weit  mein  Exemplar  reicht,  durchsBet  mit  nn- 
regelmHliiigeD  Klflmpchen  davon,  die  aus  dem  Ülnigm  Eiaui 
nach  der  Aetzung  Quadratlinien  grob  sich  heUgtaozend  her- 
vorheben. 

Bis  bieber  haben  wir  das  Glanzeisen  (Lambrit)  nur  in 
Balkeneisen  (Kamadt)  gesehtn.  Es  kommt  aber  ebenso 
reichlich  auch  unter  ganz  andern  Verbfiltnissen  vor.  Wir 
finden  es  zonachst  im  FsiOeitm  (Plessil),  und  zwar  da,  wo 
dieses  fast  ausschliefslidi  berrseht.  Ein  solcher  Fall  bietet 
aidi  in  BahbtmÜl  (Green  Count^)  dar,  eine  auf  der  Aetz- 
fliehe  trübe  graue  Eisenmasse,  fonnlos  und  Shalich  G«p, 
nur  weniger  feinkOmig  als  dieses;  kaum  würde  man  seiae 
MeteoritBt  erkennen,  wenn  nicht  darauf  unter  dem  Sacb- 
glaee  vereinzelte  weibe  gl<nzende  Melallpunkte  von  ver- 
echiedener  GrAfae  sparsam  vertheilt  zum  Vorscheine  kfaoen, 
die  sich  in  ihrer  EigenlhOmlidikeit  als  Glanzeisen  verralhen. 
Eine  andere  hiebergehörige  kleine  Gruppe  bilden  Kamt' 
wAotia,  Saitrwer  nnd  Adfjofa.  Ersteres,  polirt  und  an* 
geUzt,  entwickelt  auf  trübem  grauem  Gmnde  eine  Unzahl 
kleiner  gllnzender  weifslicher  Fleckchen  von  allen  deok- 
baren  regellosen  Gestalten.  Saltriver  gleitet  diesem  voll- 
kommen; ganz  in  fthulicher  regelloser  fein^  Vertheikuig 
hat  es  im    grauen   Felde    weifsleuchlende    Fleuchen,    dt« 


BOT  l«ti|M>«'  nid,  feiae  mUom  Stikli«leh«lt  Ulden,  di« 
bald  ^rade,  bald  unter  Wiokdn  gebroefam  sind,  und  dar 
daakeln  GraadflAdi«  auf  den  enlcn  BUc^  ein  sdnunendaa 
Aoaeben  gcbeo.  Der  berüfanrte  Rasgata  eodlich  entblll  weil 
weniger  vgn  diesem  Material  und  sieht  bei  einon  oberfllcb* 
Kcben  BUeke  gleicbfOnaig  grau  auf  aeüer  geSlxleo  Polir- 
flhie  aas;  betrachtet  man  ihn  aber  mit  einigermafoeD  ge- 
Bchltftem  Auge,  so  treten  aus  ihr  die  feinsten  weiliiglli»- 
■enden  Pflnktcben  and  kurze  StricbelchcD  berror,  die  m 
tsosatden  amberliegen.  Sie  bilden  ühtn  Reiben,  ordoM 
akh  in  gerade  Linien  und  hingen  sich  xn  Fidchen  uisam- 
nen.  Im  letzt«  Falle  sind  tfline  Nadebi,  atu  denen  sie 
so  bestehen  sdinneo,  in  die  Schnittflfiche  gefallen  nnd  ihrer 
ganzen  oder  theilTreiseo  Llnge  nach  an  das  Tagesticbt  ge- 
kommen. Nicht  selleD  ordnen  sieb  die  PUnktcben  io  Rei- 
ben, welche  parallel  laufen  and  damit  Winke  fOr  ihre  wei- 
l«re  Nator  geben;  dabei  sdiaaren  sie  sich  oftmals  in  kleine 
Grappeo  zusammen.  Io  kleinsten  Inselcheu  findet  man  es 
cerslrent  auf  Claibome, 

Ein  Mittelglied  bildet  der  Meteorit  von  Tuia.  In  sei- 
nen Balken  befindet  sich  kein  Glanzosen.  Aber  jenseila 
des  Bandeisens^  in  engen  ZwischenrSnmen,  welche  dem  FüU- 
aisen  angeboren,  siebt  man  es  zahlreich  voriianden  and  von 
dem  rotbgelben  Bandeisenftlden  durch  fein  gUnzendes  BlKu- 
Udiweifs  sich  abheben.  Es  befindet  sich  hier  in  dunkles 
Falleisen  (Plessit)  eingebetlet,  was  ich  bei  keinem  andern 
Meteoriten  wahmalmi. 

Weiter  kommt  das  0IaiuMfeii  (L(mU»-il)  m  CSeaeUi^uß 
DM  ScAipafefeMeM ,  namentlich  mit  Ma^etkies  hiufig  tot. 
Xiqu^iilco  enlhält  in  soUber  Verbindung  ganze  Klumpen 
davon.  Lauirto  bat  Magoetkieskogeln  von  zAiligem  Darch- 
BMser,  die  in  einer  HQlle  von  einer  halben  Uaie  dickott 
GlauEeiseiH  di^ewickelt  sind.  In  Bata  findet  sich  stmt- 
fSfiMges  Schwefeleisen,  das  entlang  seiner  gedehnten  Per»* 
pherie  damit  zierlich  umslnmt  ist.  In  Zodofecot  ist  der 
Magnetkies  Aerall  damit  einge&lst.  Ebendasselbe  findet 
sUtI  bei  Caryfort,  bei  Cotby,  bei  OcotiOam,  bei  A^hviäe, 


BohaiÜI»,  Dunrnyo,  Bmptmamuierf,  StMugm  aaä  bei 
AftDO.  Ei  erecheiiit  in  Boldicr  Beglaliing;  in  kiemaiB  and 
mikroskopisch  kleiDom  MaaCniabe  b«i  Cap,  bei  Smegal  and 
bei  Claibome.  In  Uogen  Linien,  bis  täter  1|  Zoll,  oder 
vielmehr  in  papierdickeo  BUttero  ist  Ma^etUes  nngehgeit 
in  Lmarlo;  diese  nngewObnlichen  Grestaltea  liegen  entlapg 
einefl  eigenen  Balkeneisen  (Kamadls),  dessen  Mitte  sie  eio- 
nehmen;  aber  flberraaeheDd  ist,  sie  entlang  xn  beiden  Sei- 
fen TOD  Glaezetaen  (LambritJ  efngefafst  und  so  genau  be- 
reitet zu  sehen,  dab  man  deutlich  erkennt,  der  Magnet- 
kies ist  in  einen  Sack  tod  GlanzelseD  ginxlich  dogehOllt, 
die  zosammen  dann  von  Balkeneisen  (Kamadt)  inknutirt 
sind. 

Aach  den  OrapMt  fafet  das  Glanzeiseu  oftmals  ein  wie 
das  SchwefelMsen. 

In  den  Sieinmeteoriten  selbst  feUt  diese  Kaenverbin- 
dang  nidiL  Das  schon  mebrerwSbBte  Eisenkoni,  das  idi 
in  Blansko  gefunden,  besteht  einem  guten  Tbeile  nach  aus 
Lambrit,  nnd  blieb  nach  der  Politor  und  Aetmng  blank 
ond  weifs.  Bamhob  in  seinen  Eisengruben  enthXlt  zahl- 
reiche weirse  Fleckchen  und  Punkte,  welche  verdtlDute  SaU 
petersanre  nicht  angreift,  in  and  an  seinem  Kamacite.  In 
LAiglt  fand  ich  es  in  einem  Korne  zwischen  Magnetkies 
nnd  Kamadt  liegen,  wo  es  wie  in  Lenarto  und  Bata  im 
Groläen,  so  hier  im  mikroskopisch  kleinen  den  Kies  wie 
ein  Faden  umschliefst.  Aach  in  Piaeg  lehnt  es  sich  punkt- 
weise an  das  Schwefeleisen  an.  Aehnlicfaes  findet  sicfa  in 
Siema.  Eän  Balkeneisenkom  in  Barbolan  fand  ich  mit  zehn 
weifsglSnzenden  Pankleo  eingefofst,  ib«  wahtvehdnlidi  nr- 
sprOnglicb  einen  glKnzenden  Rdf  um  dasselbe  gebildet 
hatten.  In  Timoekm  ond  Sena  sah  ich  vereiozdte  zer- 
atrente  Punkte  davon. 

Das  Glanzeiaen,  —  der  Lambrit  —  macht  aof  steche 
Weise  einen  eigenen  -olhern  Beslandtbeil«  des  Meteorei- 
sens aas,  und  dn  reichbches  Vorkommen  desselben  begrOo- 
det  eine  eig«i«  Gruppe  von  Meteoriten  in  der  Sippe  der 
Trias.  r,      .    v.uuyiL- 


RQckblick. 

1)  Maa  findet  in  der  Trias  hSu%  BalkeneueD  (Kama- 
dt)  in  imregelinlfBigeD  wnlBligeo  Formen  vor,  mit 
denen  es  die  krjgtalliaische  Ordnung  stört. 

3)  Diefii  ist  Hberali  da  der  Fall,  wo  fremdartige  KOrper 
in  der  Trias  auftreten,  die  zaMlig  in  sie  binebg»- 
rathen  erscheinen. 

3)  Das  Balkcneisen  umfSngt  dann  ihre  ganze  OberflAche, 
hfilit  sie  ein,  inknutirt  sie  und  wScfast  mit  ihnen  re- 
gellos in  die  Trias  ein,  deren  Ordnung  sie  stOren. 
Diefs  geschieht  bei  der  WidmannstSttengrappe,  aber 
nicht  bei  den  Eisenmeteoriten,  welche  im  Ganzen  ans 
Balkeneisea  bestehen. 

1)  Die  Pallasgrappe  ist  keine  bObere  Ausbildung  von 
Meteoriten,  sondern  als  Uebergaogsgüed  gewisserma- 
Isen  ein  verkCmmertes  Gebilde.  Tucuniau  und  Sene- 
gal bestehen  ans  Kamacit  und  gehören  deshalb  zur 
Trias.  Hainbolz  und  die  Steinmeteoriten  enthalten 
hauptaSchlich  Kam  a  dt. 

5)  Ee  findet  sich,  in  das  Balkeneisen  (Kamacit)  der  Trias 
eingelagert,  bSufig  eine  eigenlhflmliche  weifse,  den 
verdtlnnten  SSuern  widerstellende,  und  deswegen  glSn- 
zende  Eisenverhindung  vor,  welche  mitunter  die  Rolle 
eines  darin  hineingefeUenen  Accidenzes  spielt  nnd  das 
Balkeneisen  wulstig  macht.  Sie  bildet  einen  eigenen 
nKhem  Bestandtbeil  des  Meleoreisens,  Glanzeisen, 
Lambrit,  genannt 

6)  Audi  im  FtUleisen  (Plessit),  wo  dieser  aasscblieMidi 
das  Feld  behauptet,  kommt  dieses  Glanzeisen  vor. 
Femer  begleitet  es  bSnfig  das  Schwefeleisen  und  den 
Graphit,  anf  deren  Umfang  et  sidi  legt 

7)  Seine  reichlichere  Gegenwart  begr&ndet  eine  eigene 
Onppe  in  der  Sippe  der  Trias. 


D,o,i,7.<i.,Googlc 


VI.     lieber  die  thermischen  Aren  der  KrysUtlle 

des  ein-  und  eingliedrigen  Systems; 

fon  C.  Neumann  in  Halle. 


Im  27.  Baude  dieser  Annalea  findet  man  eineo  AufsaU 
von  meinem  Vater  Ober  «Die  thermischen,  optischen  und 
kryslallographiscben  Ajien  des  Kristallsystems  des  Gypseai^ 
in  welchem  sieb  unter  Anderm  eine  vollstätidige  Darlegung 
der  Methode  vorfindet,  durch  die  man  bei  Krystalleu  des 
»wei-  vnd  eingliedrigen  Sjetems  zur  Bestimmung  der  ther- 
mischen  Axen  gelangen  kann.  Das  Slodium  dieses  Auf- 
salzes wurde  für  mich  Veranlassung,  ein  Verfahren  za  su- 
chen, vermittelet  dessen  man  dieselbe  Bestimmung  auch  fOr 
die  Kr^Blalle  des  ein-  und  eingliedrigen  Systems  ansfOhren 
konnte.  Die  Darstellung  dessen,  was  ich  in  dieser  Beziehung 
gefunden  habe,  bildet  den  Inhalt  des  vorliegenden  Aufsatzes. 
Ich  werde  darin  zeigen,  in  welcher  Weise  man  die  Atdb- 
ttmg  der  thermiicken  Axen  bei  einem  ein-  und  eingliedrigen 
Krjstall  durch  Winkelmeinmgen  ermitteln  kann;  und  femer 
zdgen,  wie  auch  die,  in  diesen  Axen  stattfindenden,  ther- 
nüichen  Dilatationen  vollständig  bestimmt  werden  kOnnen, 
sobald  noch  Messungen  des  Volumens  oder  der  linearen  Di- 
I  hinzutreten. 


§1- 

IMmt  die  iBMn  TerMMebug  eluM  Sytemea  vw  Tballafc«B 
in  AUgeBeinen. 

Ein  System  von  Theilchen  erleide  durch  irgend  welche 
Uiwdieu  eine  VerschiebuDg,  bei  welcher  sich  die  Zuwachse 
der  Coordioaten  jedes  Tbeilcbens  als  lineSre  Ftnotionen  <be- 
ser  Coordinalen  selber  darstellen.  Sind  nimlichz,,  ir„  x, 
die  Coordinaten  eines  beliebigen  Tbeilchens  in  Bezug  auf  ein 
rechtwinkliges  Axensystem  (ai,,  tc,,  a;,)  und  Jxi,  Js^,  Jx, 
die  Znwidise  derselben,  so  soll         '■         viuu^^k 


^J!,  =/,•,«,  +1",«,  'hL',X,      [        .      (1) 

aDgeQommeD  werden,  tto  die  X  gegebene  CotutanteB,  d.  h. 
Groben  Bind,  welche  deruelbm  Werlb  behalten ,  auf  wel- 
dies  Theilchen  dea  Sjelemes  die  Gleicbungea  (I)  auch  be- 
zogen werdeD  loOgeu.     Man  kaon  diese  durch  (1)  repri- 
senürten  VerscbiebDiigen  zerlegen.    Selzl  man  oSmlicb 
D«,  :=p,,a!,  -i-pg,Xj  -f*Pi*»s    ) 
D«,  =p,,ir, +p,,Si<f-p,,a!,    I  .    .    (3) 
i)aJ,=P.,«,-Fp,,iPa +!>,,»,     ) 
5äP,  =  jj«,  — g,»,    \ 
JfT,  =  j,af,  — },a;,     !     ■     .    .    .    (3) 

WO  die  p  und  9  folgende  Bedeatungeo  haben  sollen: 

P..^^"".  P..=P..=i(^'t-»-i"i)      (        ,-. 

«,  =  ;(L'.-r.)  / 

so  wird  identiecb: 

Jm.—Dm.'t-äx,    ) 
Ja;,=Dx^'¥-Sx,     |       ....     (5) 

so  dab  biemit  die  arsprDoglich  gegebene  VerBchiebong  ,^x,, 
JXy,  Jx,  in  die  beiden  parliellen  Verschiebungen  Dx„ 
Vx,,  Dx^  und  3x,,  3x.,,  dx,  zerlegt  ist 

Die  dnrch  Dx„  Dx„  Dx,  (2)  reprSsenlirte  Verschiebung, 
(ttr  sich  allein  betrachlel,  kann  bekanntlich  als  Folge  einer 
Aoadebnong  oder  Zusammenziehung  des  Systemes  nach  drei 
anf  einander  senkrechten  Richtungen  angesehen  werden.  Um 
diese  Richtungen  (die  sogenannten  Haupldilstationsrichlangen) 
zu  bestiinineo,  kann  man  in  folgender  Weise  verfahren.  Man 
bilde  ans  den  bekanoleo  Coustanten  p  und  aus  vier  neuen 


(«) 


unbekaimteD  GrOEMD  r,   O,,  C,,  C«  {plgwde  vier  det- 

cbmigeD: 

(Pn-r)C,+  P„C,+  i>..C,  =  0  \ 

P«C,  •!-(/»„  — f)C,-<-  I'mC.  =  0 

1««^,+  IfuCj  +  Cp,,  — f)C,  =  0  j 

c:+  c;+  c;  =  i  ) 

bestimme  ferner  diejenigeD  drei  Werthsysleme  f',  (7„  <7»  <7,t 
f'',  (?■„  C"»  C,;  r*  C"„  (T^  C",  der  eben  genannten  Unbe- 
kannten, irelcbe  diesen  Gleiabaagen  Genflge  leisten;  and 
fQhre  sodann,  an  Stelle  der  Coordinaten  «i,  a^  s„  neoe 
Coordinaten  i/,  q",  tj"  ein,  welche  mit  jenen  dorch  die 
Gleicfaangen 

tj'  =  C,Si  -H  CtSCt  -H  C,z,     \ 

verbanden  aeyn  sollen.  Maltiplidrt  man  nun  die  Glei- 
dinngen  (2)  mit  C^,  C?,  CS\  and  addirt  dieselben;  so 
ergiebt  eich  mit  Rflckticbt  auf  (6)  sofort: 

d.  i.  mit  Rficksicht  aof  (7): 

B^ffl  —  ^.^W. 
also,  wenn  man  fDr  t  der  Reihe  uacfa  1,  2,  3  setzt: 

Dv"  =f'\v'    \ (8) 

Am  diesen  Formeln  (8)  erkennt  man  sofort,  dal«  die 
neueu  Axen  rj,  ■>",  >;'"  die  drei  auf  einander  seukrechtsa 
Hauptdilataliousricbtungen,  und  r*,  r",  r"  die  diesen  Ridi- 
lungen  entsprechenden  Dilatationen  TOrstellen.  Die  For- 
meln (6)  bestimmen  alw  gleichzeitig  sowohl  die  Cosinus 
C^>,  Cf^  m^  der  Winkel,  nuter  welchen  die  DilalaÜons- 
ricbtungen  rf"  gegen  die  Coordinatenaxen  tr„  «,,  «,  geneigt 
sind,  als  auch  die  in  diesen  Riebtungen  stattfindenden  Di- 
latationen r"'.  i.  vii.n'i;n. 


Wm  fMiMr  difl  ptDiieUa  VcncbülmDg  Smi,  i»^  f «,  (X) 
«BJbdangt,  M>  kaOD  dieseUM,  ffir  sieb  allein  betracbM,  be- 
kanntlicb  aagaMben  werden  als  du  Rarallat  der  RoIbüod 
det  Systenu  nm  eine  Axe,  welche  gegen  Oj,  le,,  a^  nnUr 
Winkeln  geneigt  ist,  deren  Gosiuiu  nüt  q^,  q^,  9»  propor^ 
tiooal  eind.  Die  relative  Lage  der  Theilcfaen  za  einander 
ist  bei  dieser  Rotation  nngelndert  g;el)lieben,  so  dab  sich 
das  System  bei  derselboi  wie  ein  starrer  nm  jene  Äxe 
gedrehter  KAiper  bewegt  bat 

Da  demnach  toq  den  beiden  Componenteii  S  und  D, 
in  welche  die  ursprünglich  gegebene  Verr&cknng  J  zerlegt 
wurde,  die  erstere  keine  tmure  Verscbiebong  des  Systems 
d.  b.  keine  Aendnung  in  der  relativen  Lage  der  Theilchen 
hervorbringt,  so  uiufs  die  mit  ^  verbandene  üiiiere  Versdtie- 
buDg  alleinige  Folge  der  zweiten  Componente  D  seyn.  SKt 
Rücksicht  hierauf  ergiebt  sich  folgendes  Resultat: 

(9)  E$  exUtirm  v»  ^ntm  Systeme  von  Theiloken  immer 
drei  gemi$e  Theüchenrähenf  welche  gegen  einander  »enk- 
recht  itehen  und  aueh  gegen  einander  aenkrecht  bleiben, 
VOM  das  Syelem  die,  durch  die  Formeln  (1)  dargeiteUle, 
Verachiebung  erleidet,  Vm  die  Cosinus  derjenigen  Winktl 
SU  finden,  unter  Kelchen  diese  drei  Reihen  während  der  ur- 
sprünglichen Logo  des  Systems  gegen  die  Coordinalenaxtm 
»„  X,,  Xi  geneigt  sind,  und  gleichseitig  auch  die  in  diesen 
Reihen  itattfindenden  Dilatationen  xu  ermittebt;  hat  man 
aus  den  in  (1)  vorhandenen  Conttaaten  L  die  in  (4)  ange- 
gebenen Constanten  p  suatmmenzusetzen ,  und  sodann  die 
Gleichungen  (6)  «i  bilden.  Jede»  der  aus  diesen  Gleichungen 
für  C,,  C,,  Cj,  r  resultirenden  drei  Werthsysteme  reprä- 
sentirt  dann  emerseitt  die  Cosinus,  durch  welche  eine  jener 
drn  Reihen  ihrer  Richtung  nach  bestimmt  wird,  anderer- 
seits die  DilatatUm,  wefcAe  in  dieser  Reihe  stattfindet. 

(,2. 
Theorie  d«r  ibemlMhev  Axen  eine«  bdleblgen  Krj'aUllH. 
Es  mögen  drei   Richlungcn   des    Krystalles,    d.  h.   drei 
geradliDige  Reihen  kleinster  Theilchen  des  Krystalles  ange- 
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nommeD  werden,  vreldi«  von  ein  nud  dems^en  Pnakt  0 
aasgefaeo,  unter  irgend  vrelcbMi  Winkdo  g^ea  öoftnder 
geneigt  sind,  and  beliebig  g^rrBhlte  LingeB  besitKeB  lolleii. 
Aendert  Bicb  die  Temperatur  des  Kr7Bt*Uefl,  so  werden 
diese  Reihoi  gleichzeitig  sowohl  ihrer  Richtung  wie  auch 
Sknr  Lange  nach  eine  AendeniDg  erleiden.  Für  die  Ten- 
peralor  9  mOgen  dieselben  ihrer  Richtung  and  LInge  nach 
mit  A,  B,  C,  für  die  Temperatur  ff  mit  A',  ff,  C  bezeichnet 
werden.  Da  jede  zur  Zeit  der  Temperalar  9  mit  BC,  oder 
CA,  oder  AB  parallele  Ebene  von  Tbeilchen  nach  Eintritt 
der  Temperatur  9*  respectiTe  mit  BC,  oder  CA,  oder  A'ff 
parallel  laufen  wird;  so  ergiebt  sJdi  sofort:  dafs,  wenn  o, 
b,  c  beliebig  gewählte  Zahlen  sind,  und  aA,  iB,  cC  die 
sdiiefwinkligen  Coordinaten  vorstellen,  welche  irgend  ein 
Tbeikben  m  des  Kryslalles  während  der  Temperatnr  9  im 
Axeos^steme  (i4,  B,  C)  besitzt,  alsdann  aA',  iff,  tC  die- 
jenigen Coordinaten  seyn  werden,  welche  dassdbe  Theil- 
chen  m,  nach  Eintritt  der  Temperatnr  6',  in  dem  alsdann 
Torhandeoen  neuen  Axens^leme  ^A',  ff,  (7)  besitzt. 

Sind  ai),  z^,  s,  drei  auf  einander  senkrechte  von  0  ans- 
gehende  and  im  Räume  nnbewegliche  Axen;  and  und  ar„ 
«,,  a„  ß„  ßt,  /?•>  Yi,  Yt,  Ya  die  Cosinus  der  Winkel,  wel- 
che die  Krystallrichtungen  A,  B,  C  bei  der  Temperatur  6 
mit  diesen  Axen  einschliefsen ;  so  haben  die  rechtwinkligen 
Coordinaten  £,,  a^  ix,  des  Tbellchena  t»  znr  Zeit  der  Tem- 
peratur 9  folgende  Werlhe: 

iE,  =a<ia,-t-6JJ^,  +  cC7.    \ 

«,  =  a.4a,  +  bJIA  +  cC/,   [      .    .    (10) 

Xt  =  ixAa^-^\iBß,  +  iCYt    ] 

Bezeichnet  man  anfserdem  die  Zuwachse,  welche  die 
neun  Cosinus  a,  ß,  y  and  die  Langen  A,  B,  C  erhatten, 
sobald  die  Temperatur  von  6  zu  d'  ansteigt,  mit  4a, 
Aß,  äy,  JA  =  A'-^A,  JB:=ff  —  B,JC=C—C; 
und  beachtet  man,  dafs  a,  i,  c,  der  zuvor  gemachten  Be- 
merkung zufolge,  bei  Variation  der  Temperatur  ungeaodert 
beiben;    so  ergeben   sich  für  die  Coordinaten  »i-i-jxj, 
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Xi  +  Jxt,  x,  +  Jx,,  welche  dasselbe  Tfaeilcben  m  nacb 
Eintritt  der  Temperalor  6'  io  dem  feslen  Axeiuysleine 
(»,.  Xf  x^  besilzr,  folgende  Werthe: 

Xt-^Jxt^s  etc.  etc.; 
folglich : 

JXt  =  giJiAat)+bJ(Bß,)  +  cJ(Cy^)    \ 
Jx,^aJ(Aa,)-t-bJ(Bß^  +  cJ(Cy,)    [      (II) 
JXt  =  aJ{Aa^'i-b/(Bß,)-^t^iCy,-)    ) 

Um  die  PonnelD  (10)  uod  (II)  successive  verschiedeoeii 
Theilchen  des  Krystatles  eDteprech«ii  zu  lasten,  muls  mao 
den  Coenicienlen  a,  i,  c  andere  und  andere  Werihe  geben. 
Eliminirt  man  aber  aus  den  Gleichungen  (10)  und  (11)  dieee, 
der  individuellen  Lage  des  einzelnen  Theilchens  zagehörigeo, 
Co£f&cienten  a,  b,  C;  so  wird  loan  drei  Formeln  erhalleu, 
welche  aufser  den  Constanten  ')  A,  B,  C,  a,  ß,  y  und  den 
Zuwächsen  äA,  AB,  JC,  4a,  äß,  äy  nur  die  Coordinaleo 
Xy,  Xt,  x,  und  deren  Aenderungeu  Jx,  Ax^  Jx^  enthalten. 
Diese  drei  Formelu  werden  mitbin  fflr  jedes  Tbeilcben  von 
irgend  welcher  urBprQuglicben  Lage  {x^  x,  x^)  die  in  Folge 
der  Temperaturveräuderuug  eiogelretene  VerrQckang  (Jx„ 
Jx^,  Ax^)  bestimmen:  nnd  werden  demuach  als  der  aua- 
l^tische  Ausdruck  des  Gesetzes  anzuseben  sejD,  nach  wel- 
chem die  Verschiebung  der  Theilchen  des  Krjstallea  erfolgt. 

Um  die  in  Rede  stehenden  Formelu  wirklich  zu  bilden, 
lösen  wir  zno&cbst  die  Gleicbungeo  ( 10)  nach  a,  b,  c  auf, 
und  erhalten  hierdurch: 
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wo  0  die  DetemtiBuite 

ff = «if/^.n — Art)  +  «.0?,^!  - /?!  y.) 

+  ".0».j'.-Ar.)   (Wo) 

Tontellt.  Setzen  wir  lodann  diese  Werlhe  in  (11)  ein, 
BD  ergiebt  sieb; 

Jxt  =  L\x^  +  L\x,  +  L\xt    !     .    .     (13) 
Jxf  ^  i"*!«!  +  L'\x,  H-  L"aX,    ) 
wo  die  Constanten  L  folgende  Werthe  besitzen: 

^*~«^.a..  ^  "•'8*  B  "^^Ö^i  C  )  '  *'*^ 
/)t«  Fonwin  (13),  welcAe  wir  hier  alt  allgemeinen  Ätu- 
dntck  der  diarch  die  Temperaliirverändenmg  m  KryitaU  er- 
amigten  Venchiebuttg  gefunden  haben,  sind  vollständig  ana- 
log mit  den  in  §.  1  (1)  behandelten.  Ans  dem  in  jenem  §. 
anfgestelltem  Satze  (ff)  folgt  daher  sofort,  dab  in  dem  Kry- 
atali  drei  Theilchenreihen  existiren,  welche,  wihrend  der 
dorch  (13)  dargestellten  inneren  Verschiebung  des  Kry- 
atalles,  auf  einander  senkrecht  bleiben  d.  h.  welche  sowohl 
zur  Zelt  der  Temperatur  0  als  auch  zur  Zeit  der  Tempe- 
ralar  $'  gegen  einander  senkrecht  stehen.  Die  Cosinos  C„ 
C,,  C^  der  Winkel,  unter  welchen  diese  Theilchenreihen 
—  das  sind  die  sogenannten  thermiteken  Axen  des  Krjr- 
slalles  —  gegen  die  Coordinateoaxen  x,,  x„  x^  zur  Zeit 
der  Temperator  0  geneigt  sind,  findet  man  ebenfalk  mit 
Hälfe  des  dlirten  Salzes  (9).  Diesem  zaftdge  gelten  nim- 
licb  fdr  die  Coslnns  der  eben  genannten  Richtungen  und 
ftlr  die  in  denselben  stattfindenden  Dilatationen  r  folgende 
Gleichungen : 
2CL',-r)C,     +  (L",+L'OC,  +  (L^f  +  L'^^C^O  \ 

(L',+r,)C,+2(r,-r)c,   +  (L"',+r^c,=o  {  .... 

(r,+L'",)C,-|-  iL\+V^C,+2(L",  —  r)C,    =0  (  ^    ' 
C\+  C\+  C,=l  ) 

wo  die  Constanten  L  die  in  (U)  angegebenen  Werthe  be- 
sitzen. Hat  man  Tcnnittelst  dieser  Gleichnngen  die  Cosinus 
^i>  Cti  C,  berechnet,  welche  einer  der  thermw±en  Axen 
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tutapTaAto;  so  kann  man  dann,  wie  bcitoufig  bemerkt  seyn 
■nag,  an^  sofort  die  Neigungeo  dieser  Aie  —  sie  mag  ij 
geoannt  werden  —  g^an  die  KrTBtaUricbtungen  A,  B,  C 
enniU^.  FQr  die  Werthe  dieser  Winkel  xnr  Zeit  der 
Temperatur  6  ergeben  sich  uSmlich  «ugeabUcklich  folgende 
Formeln: 

cos  iri,A)  =  a,  C,  +  o,  C,  +  o,  0.    ) 

cos {r],B)  =  ß,Ci+ßtCt'*-ß,C,    [  .     ,     (16) 

cos()),Cj  =  y,C, +y,C,  +  y,C,    ) 

§.3 

Uebor  die  BnaitlchiDf  der  tberHlwhen  Axen  tud  der  CtaemlacliM 

BaepidllatatlooeD  darch  MeuoBg. 

Handelt  es  sich  nun  darum  bei  irgend  einem  Krystall 
die  thermischen  Aien  und  die  denselben  enlsprechenden 
Dilatationen  durch  Messung  und  Rechnung  wirklich  zo  be- 
stimmen, so  sind  folgende  Operationen  anzustellen:  I)  müssen 
die  Werthe  der  Conslanten  A,  B,  C,  a,  ß,  y  zur  Zeit  der 
Temperatur  d,  sowie  die  Aenderungen  derselben  beim  Ve- 
bei^ange  zur  Temperatur  ff,  durch  geeignete  Messungen  uu- 
uieriscb  bestimmt  werden;  II)  mfissen  die  aus  dieeen  Con- 
alanten  und  ihren  Aenderungen  znsamniengeeeliten  Ausdrucke 
X  (14)  berechnet  werden;  III)  endlich  iDÜssen  die  Gleichun- 
gen (15}  gebildet,  und  aus  diesen  die  numerischen  Werthe 
Ton  r,  C„  C,,  C,  ermiltelt  werden. 

Von  Wichtigkeit  ist  es  zu  aDtersnchen,  in  wie  weit 
das  vorgesetzte  Ziel  erreicht  werden  kann,  wenn  man  sich 
auf  die  Messung  der  Winkel  des  Kr^stalles  beschrankt,  hin- 
gegen Messungen  der  Kanten  oder  des  Volumens  autscblielst. 

Wenn  in  irgend  einem  unregehnKfaigem  Tetraeder  ftiuf 
Kantenwinkcl  gemessen  sind,  so  ISfat  sich  daraus  der  sechste 
Kantenwinkel  berechnen.  Ueberbaupt  wtirde  dann  zur  toII- 
BtSndigen  Kenntnifs  der  Tetraedcf  -  Gestalt  nur  noch  die 
Messung  einer  lineXren  Dimension  (z.  B.  die  Messung  einer 
Kaute)  erforderlich  «e;n.  Wir  wollen  nun  annehmen,  dafs 
der  zu  nntersucfaende  Ktystall  vier  natürliche  oder  eben 
geschliffene  Fliehen  besitzt,  deren  Richtungen  Bämm^if^j«f^ 
32* 
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tcbieden  lind,  aod  deren  aecha  Meigangswiakel  sowohl  tur 
Zeit  der  Teinperalar  d  als  auch  nach  Eintritt  der  Tempo* 
ralur  ff  mit  Sicherheit  gemeMen  mod.  Diese  vier  Fllcben 
in  ihrer  GesaDUDtheit  mOgen  mit  dem  Nsmen  -Tetraeder'» 
beieichnet  werden.  Zu  dem,  in  §.  3  mit  0  bexeichnetem, 
festen  Punkt  mag  eine  Ecke  dieses  Tetraeders,  and  zu  den 
dort  mit  A,  B,  C  bezeichueten  Theilchenreihen  mOgeu  die 
▼on  dieser  Ecke  0  auslaufenden  Kanten,  ihrer  Richtaog 
aod  Lange  nach,  gewählt  werden. 

Auf  Grund  der  eben  vorausgesetzten  Winkelmessuogen 
wird  man  die  Lüngenverhältnisse  der  Tetraederkanleo  fOr 
jede  der  beiden  Temperaloren  6  und  d',  mitbin  sowohl  die 
VerhSllniase  A:B:C  als  auch  die  Verhallnisse  A+JA 
iB-h^lB:  C'+AC  berechnen  kOnnen.  Die  anf  diese  Weise 
gewonnenen  numerischen  Werthe  se^eu  dargestellt  durch: 

4  =  «'         l  =  * <>') 

b-i-Jb     .    (18) 

Vamachlästigl  «um,  wie  hinfort  »tela  geschehen  toll,  die 
xueiten  Dmentionen  der  Veränderungen  d,  so  ergiebt  sich 
durch  Subtraction  von  (17)  und  (18): 

AA        AC  _Aa  AB        AC_Ah 

A  C  ~    »'  B  C   "~  4     ■     ■     *'^^ 

wo  also  a,  b,  Ja,  Ab  numeritch  bekannte  Werthe  vor- 
stellen. 

In  Bezug  auf  das  (in  §.2  eingeführte)  von  0  auslau- 
fende feste  rechtwinklige  Axensystem  (x„  tr,,  o;,)  können 
wir  dem  Kryslall  eine  beliebige  Lage  geben.  Der  Ein- 
fachheit wegen  wollen  wir  ihn  so  pladrt  draken,  dafs  die 
Kante  C  mit  der  Achse  x^  und  die  Ebene  CA  mit  der 
Ebene  ir,tr,  zusammenfallt.  Aofserdem  wollen  wir  an- 
nehmen, dafs,  wahrend  der  Temperalarverandemng  des 
Ktystalles,  einerseits  die  Kaote  C  die  ihr  soeben  ange- 
wiesene Lage  Xf  beibehält,  andererseits  die  Kante  A  in  der 
festen  Ebene  x^x,  zu  bleiben  gezwangen  ist.  Unter  diesen 
UmsUnden  wird  mau  dann  aus  den  Messungen,  welche  io 
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Bezug  auf  die  Kanlenwinkel  uuiere«  Telrslders  bei  den 
Temperatureo  6  und  ff  angestellt  sind,  sofort  die  in  §.3 
mit  a„  /9„  /,;  a^  ß„  /,;  «,,  ß,,  /,  bezeicboeten  neun  Co- 
fliaus  sowie  die  Aenderungen  Ja,,  äß^  ....  äy^  derselben 
iitim«rMC&  beelitDineD  können. 

Untersocben  wir  nun,  io  wie  weit,  wenn  die  AusfQh- 
mng  dieser  Berechnungen  voransgeselzt  wird,  die  in  (14) 
angegebenen  Constanten  £  sich  beslimnien  lassen.  Beachtet 
man,  dafs  mit  Hülfe  von  (19) 


A      ~ 

A 

+  Ja,= 

o,Ä  +  J„,+  „, 

« 

Ä)=^ 

AB 

Tt 

+  'lß.= 

ß,§-i-'lß,  +  ß. 

^(cy,) 

y.^  +  lr, 

wird,  so  erb&lt  man  ans  (14)  sofort: 


-J,,  +  ^^Af,  +  ^^J„ 


Von  den  hier  TorkommendeD  GrOfsen  sind  a„  a^,  a^;  /9„ 
ßt'  ß»f  /ii  7i<  7»  ^od  auch  die  Verttnderungeo  derselben 
numerisch  bekannt,  a  ist  nach  (12a)  aus  den  a,  ß,  y  zu- 
Bammengesetzt,  also  gleichfalls  bekannt.  Unbekannt  ist  da- 
her  nur   der   im   ersten   Terme  vorkommende  Factor  -^. 

Der  mit   -^  multiplicirle  Ausdruck 

8«         ,    8ff  „    .     ötr 


ist  (nach  einer  bekannten  Eigenschaft  der  Determinante  0) 
gleich  Null,  sobald  h,  i  einander  gleich  sind.  Bezeichnen 
wir  daher  die  numerisch  bekannte  Summe  der  beiden  letz- 
ten Tenne  im  Ausdruck  von  ZJ'^  mit  A'i^,  so  ist: 
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bingegeu  in  dem  Falle,  dafs  k,  i  verscbiedeo  sind: 

im  _  ^m 

Denkt  man  sich  diese  Wertfae  der  L  ia  (15)  subetitnrl,  so 
ist  die  dadurch  bewirkte  Umgestaltung  jener  Gleichungen  der 
Art,  als  nSren  gleichzeitig  erstens  die  £  mit  den  ji  und 
zneitens  r  mit  (r  —  -^  Terlaiucfal  worden.  HSit  man 
diese  AufTusung  feil,  and  beachtet  man  aurserdem,  dah 
^  die  ji  numerisch  bekannt  sind;  so  siebt  man  sofort:  dab 
die  Gleichungen  (15)  eine  kubische  Gleichung  fOr  die  Un- 
bekannte fr ^^  geben  werden,  durch  deren  AuQOsung 

fQr  diese  drei  numerische  Werihe  resultiren;  und  data  so- 
dann  die  abermaUge  Benalzung  der  Gleichungen  (15)  drei 
numerische  Werthsysleme  für  C^,  C„  C,  liefern  wird.  Hier- 
mit sind  wir  zu  folgendem  Resultat  gelangt: 

■  Man  bezeichne  die  Richtung  der  Kante  C  mit  x^  eine 
gegen  C  senkrechte,  in  der  Ebene  CA  liegende  Richtung 
mit  z„  und  die  Normale  der  Ebene  CA  mit  x,-. 

•Sind  nun  auf  Grund  der  gemessenen  Winkel  die  Co- 
siuua  a,  ß,  y  sowie  deren  Aenderangeu,  und  ferner  die 
Werthe  der  Differenzen 


nomerisdi  besünmt;  sind  ferner  die  aus  diesen  GrOben  zu- 
sanunengesetzten  Werlbe  der 

s: —  ^tn-t-  sTT-  ^pi  -r-  si —  **>" 


_sz''''-^Sf.'"'+W.''''  ,  sr.-r"-^s^T' 


uumerisch  berechnet:  und  sind  darauf  endlich  die  drei  Wertb- 
Systeme  der  durch  die  Gleichungen 

2(^',-Ä)C,  +  (^',+ye,)C,  +  i^\+A;)C,  =0  \ 

(^,+^<",)C,+  (-4".+-<-JC,+2{^-,-B    )C.=0  j '    ' 

c\+  c\+  c;=i  ! 

definirten  Gröfsen  ß,  C,,  C^,  C,  numeriwb  gefiinden;  Mo 
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rtprOMMtirt  Jedes  der  drei  Werthsgsteme  ton  C„  C,,  C,  die 
CofMM  der  Winkel,  unter  tpe/dk«fi  eine  der  drei  thermitohe» 
Äxen  da  Krj/ttatlet  »ur  Zeit  der  Tea^erabir  6  gegen  die 
mftmgegenannten  Richtungen  a;,j  iv^  le,  geneigt  ul*. 

Gleicfazeiglig  liefern  die  aus  (20)  für  R  erhalteocD  drei 
onmeriscbeu  Werthe  R,  R",  R",  ia  Bezug  auf  die,  in  den 
RkhtoDgea  der  IhenniecheD  Axen  statlfindeoden,  Dilatatio- 
aeo  r',  r",  r^,  folgende  BesÜmmiiogeD : 

1^-^  =  »,    f^-^  =  Ä",    r"'-^  =  Jr    .    .    (21)   , 

wo  jedoch  -^  unbekannt  i»t,  and  durch  Ifin&ebuessungen 
flberbanpl  nicht  ennittelt  werden  kann. 

Nimmt  man  aber  an,  dafe  aufiser  den  angegebenen  Win- 
kelo  auch  noch  die  räuBÜicke  Dilatation  -=■  des  Kryetalles 
gemessea  ist,  so  tritt  in  Bezog  anf  die  Unbekannten  r',  r", 
r^  za  den  Gleidmngen  (21)  noch  folgende  neue  Angabe 
hinzu: 

t'-^r-'-^r"'  =  ^ (22) 

Aut  (21)  vnd  (22)  erhält  man  aUdatm  dureA  Elmination 
von  -^  eofort  die  mtmeritchea  Werthe  der  thermiechen 
Bai^tdilatationett  ¥,  r",  r*".  Anstatt  -^  durch  Messungen 
des  Volumens  zu  bestimmen,  könnte  man  Ubrigens  auch  den 
AVerth  von  -^  durch  Messung  der  UneHreo  Dimeosioneu 
ermitteln.  Im  letztem  Fall  würden  dann  die  Unbekannten 
t'.  r",  r"  direct  aus  den  Gleichungen  (31)  erhalten  werden, 
sobald  man  darin  den  für  -^  gefundenen  Wertb  substi- 
luirt  bat 

Die  eben  durchgeführte  Uotersncbung  zeigt,  irie  schliels- 
U^  bemerkt  werden  mag,  daCs  zur  Bestimmung  der  ther- 
mischen Axen  bei  einem  et»-  wHi  »ngl^dr^en  Kryslall 
die  sedu  Neigungswinkel  von  irgend  vier  nicht  paralleleo 
FlScbeo  fUr  zwei  Terschiedene  Temperaturen  bekannt,  also 
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■uindeetenB  fünf  WMtel  bei  beidot  Tcmperaluren  geraetien 
Mja  mOueo;  ^Hbrend  bekannüidi  bei  d«n  awei-  tmd  «k* 
gtiedrigen  Kryslalleu  zu  demselbeD  Zweck  bereits  die  Mee- 
sung  TOD  swei  Winkeln  ausreicheod  ist. 
Halle,  Mai  1861. 


VII.     Newtons   Ringe  durchs   Prisma  betrachtet; 
von  F.  Place. 

IJetracblet  man  ein  Sjatem  Newton'scher  Ringe  durdi 
ein  Glaeprisma,  ao  erscheiat  das  erstere  io  bOchst  merk- 
wQrdiger  Weise  verändert.  Diejenige  Seite  der  Ringe,  die 
im  Sinne  der  Verschiebung  dem  Centrum  nachfolgte,  ist 
fast  eporios  verschfrunden,  während  die  t>ortutgehende  Seite 
statt  der  bisher  sichtbaren  4  bis  Sfarbigeo  Ringe  uunmebr 
eine  unzahlbare  Menge  weiber  und  scbwaner  Bogen  zeigt, 
und  somit  an  den  Anblidi  der  Ringe  im  homogenen  Liebte 
erinnert. 

Die  Erklärung  liegt  nahe  genug.  Dafs  wir  die  Riuge 
obue  Prisma  farbig  sehen,  bat  ja  bekaonllich  seinen  Grund 
darin,  data  die  zusauimougehörenden  Ringe  (also  z.B.  der 
r"  rolhc  und  der  n"  blaue)  «regen  der  ungleichen  Wellen- 
Itinge  ihrer  Farben  auch  verschiedene  Radien  haben,  80 
dafs  der  n"  rolhe  den  »'"  blauen  concentriscli  umgiebt. 
Weil  aber  durch  das  Prisma  die  blauen  Strahlen  starker 
»bgeleukl  werde»,  als  die  rothen,  so  erblickt  niau  auch  die 
beiden  gcnanuleu  Ringe  ungleich  stark  zur  Seile  verscho- 
ben, und  man  begreift  Icichr,  dafs  bei  einem  gewissen  Ver- 
hältnisse zwischen  dem  brocbenden  Winkel  des  Prisma,  de»- 
Bcn  zerstreuender  Krafl,  seiner  Distanz  vom  Ringsjatem  und 
der  Breile  der  Farbeuringe  der  Fall  eintrelen  mufs,  daCs  der 
blaue  Ring  den  rothen  von  innen  berührt,  in  welchem  Falle 
alsdann  diese  beiden  —  sowie  die  den  dazwischenliegenden 
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Farben  zukommeodeo  —  Rinj^e  »a  diesem  Orte  zusammen- 
FalleD,  Bodars  diese  Stelle  der  Ringe  nicht  mehr  farbig,  son- 
dern weif»  erscbeinl. 

A.nf  diesem,  somit  nohl  genOgend  angedeuteten,  Wege 
findet  man  alsbald  den  Grund  sowohl  ffir  die  achwarznei- 
fsen  Bogen,  als  auch  für  das  VerHchwinden  der  Ringe  auf 
der  entgegengeselzteu  Seite. 

Natürlich  gelingt  der  Versuch  nur  sehr  unvollkommen 
mit  Riogsyslemen,  die  man  dadurch  erhfill,  dafe  mau  ein  Plan- 
glsB  und  ein  Convexglas  zusammenprefst,  selbst  wenn  das  Con- 
Texglas  einen  KrOuimungsradius  von  mehreren  Meiern  hatj 
der  bekannte  Kunstgriff,  einCooTeiglas  in  ein  Concavglas  von 
sehr  wenig  schwächerer  Krümmung  zu  drücken,  führt  schon 
zu  neit  besseren  Erfolgen.  Am  allerscbOusten  zeigt  sich  aber 
die  besprochene  Erscheinung  bei  Anwendung  zweier  ebener 
Spiegelglasplatten,  die  man  sauber  reinigt  und  so  zusammen- 
prefsl,  dafs  zwischen  ihnen  nicht  Ringe  sondern  Farben- 
Slrei/en  entstehen,  ähnlich  den  sogenannlcu  ■Jahren»  eines 
Holzbreites.  Betrachtet  man  ein  solches  System  durch  ein 
Prisma,  indem  man  von  den  Platten  das  Licht  einer  weifaen 
Wolke  reäecliren  lafst  und  die  brechende  Kante  des  Prisma 
den  Farbenstreifen  parallel  hält,  so  wird  man  leicht  die  rich- 
tige Distanz  finden,  in  der  man  das  Beschriebene  erblickt. 

Sollte  Jemand  bei  Anstellung  dieser  Versuche  darin  eine 
Schwierigkeit  finden,  dafs  der  beobachtete  Abstand  der  Strei- 
fen keineswegs  mit  der  Verschiebnngsgröfec  Übereinstimmt, 
die  mau  aus  der  Prisineudistanx  und  dem  Ablenk  ungewinkel 
berechnet,  so  mttge  er  bedenken,  dafs  ja  diese  beiden  Grö- 
fsen  —  der  Abatand  und  die  Breite  der  Streifen  —  gar 
nichts  mit  einander  zu  schaffen  haben  ').  Was  endlich  den 
weit   wunderbareren   Umstand  betritt,   dafs  so  sehr  viele 

.1)  Die  Enirernung  ät>  ii'"  rotlitn  Slrerfeo  vom  (n-f-l)*™  roihcn  Slru- 
t'<»  !i(  ilir  Abstand;  die  Enircrnimg  d«  n''*  riilhcn  vom  n'™  blnocg 
&\n\(ta  in  die  Dreilc  de>  n">  Streifen.  Beim  ngrtniÄrsiEcn  Ncnlon'- 
«two  Rln/fijtim  nimnii  der  Abilanä  »om  CenlTum  *ui  ab,  die  Brcitr 
aber  lu;  bei  imregelmäriigrD  Vuhtmirrifen  TiDdcl  hiDgcfco  twiaehtn 
Ab3(4nd  und   Breite  duithaui  keinerlei  Bciiehuog  mehr  MalV.''' '"^^"^ 
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(Huoderlfl)  Sireifeo  herrortreten,  da  doch  ibte  Brate  xieni- 
licii  verschieden  aeyu  wird,  eo  findet  derselbe  darin  seine  Er* 
kISrung,  daf«  ee  zur  HervorbringuDg  der  in  Rede  stebenden 
Ersdieiniuig  schon  geoQgt,  wenn  nur  die  iutensivslen  Far- 
ben zusamiuenrallen.  Auch  kann  es  wohl  von  EinttuCs  sejro, 
dafs  nicht  mebrer«  Streifen  gleichzeitig  das  Minimum  der 
Ablenkung  erleiden  kOnnen,  dafa  also  eine  geringe  Drebaog 
des  Prisma  stets  ausreicht,  den  breiteren  Streifen  auch  eine 
stärkere  Ablenkung  zukommen  zu  lassen. 

Als  Beleg  für  das  Gesagte  iheile  ich  noch  ein  Paar  Ver- 
suche mit,  bei  denen  ich  ein  zfrischeu  znei  zugaromeuge- 
drOckten  Spiegelplatlen  befindliches  Streifens^ton  durch  drei 
Prismen  betrachtete;  znei  derselben  waren  von  Kreons 
und  hatten  brechende  Winkel  von  30"  und  45°;  das  dritte 
bestand  aus  Flintglas,  sein  brechender  Winkel  betrug  60*. 
A  B  C  D  E  d  e 

Kr.  30^  1628"  127  1180  388  9,3  3,1 
Kr.  45  2732  76  720  225  9.5  3,0 
FL  6U  9236  22  190  68  9,0  3.1 
Dabei  findet  sich  unter  A  die  Bezeichnung  des  Prisma,  üb4 
unter  B  für  dasselbe  den  in  Bogenseknnden  ausgedrückten 
Absland  der  Fraunhofer'schen  Linien  Cund  G  beim  Hi- 
uimum  der  Ablenkung.  C  erhalt  man  durch  Division  von 
B  in  den  Badius  (206265");  diese  Coluuine  giebt  also 
an,  den  wievielten  Theil  der  )edesmaligen  Prismendistai« 
die  Spectral-Breite  beträgt  D  ^ebt  in  Millimetern  die  Pris- 
nendistanz  von  den  Glasplatten  ftlr  den  Fall  an,  dafs  die 
Erscheinung  im  Minimum  der  Ablenkung  möglidist  voll- 
kommen war.  £  giebt  dasselbe  für  ein  aoderes  Streifm- 
s^stem.  Endlich  giebt  d  den  Quotient  von  D  durch  C,  so 
wie  e  den  Quotient  von  E  durch  C;  beide  sind  sowot 
Coostaoteu,  wie  diefs  bei  solchen  Versuchen  Überhaupt 
■ritglichst  ist,  und  zwar  geben  sie  f(tr  die  resp.  Streifensjrs- 
teme  die  Slreifenbreile  in  Millimetern  an. 


■,Googlc 


VIII.     Ueber  die  Bestimmung  des  Kohlenstoffs  im 
Eisen;  von  W.  Weyi. 


CiB  bietet  bei  der  Analyse  des  RoheiMDe  und  des  Stahl« 
eine  wesentliche  Schmerigkeit,  die  BesÜaiinaDg  des  Kohlei>- 
slofls,  der  theilfreise  zwar  bei  der  Lösung  des  Eiseos  in 
Säuren  sie  solcher  zurückbleibt,  ein  anderer  Tbeil  jedoch 
tritt  gleichzeitig  an  den  sich  enlnickehidea  Wasserstoff)  mit 
ihm  gasförmigen  und  flOssigen  Kohleonasserstoff  bildend, 
deren  Bestimmung  in  eintsHiher  Weise  nicht  nohl  si<^  aus- 
fuhren  Ixfst.  Eine  weitere  Fehlerquelle,  welche  die  Re- 
sultate solcher  Analysen  unsicher  macht  und  deroi  Ans* 
führung  sehr  erschwert,  liegt  in  dem  Verfahren,  za  welchem 
mau  genOthigt  ist,  das  xur  Analyse  dienende  Material  durch 
Zerkleinerung  zur  Losung  oder  zur  Verbrennung  vorzube- 
reiten,  denn  möge  das  Zerkleinern  im  Mörser  oder  gar 
durch  die  Feile  vorgenommen  werden,  stets  gehen  fremde 
nicht  näher  zu  bestimmende  Quantitäten  von  Eiseu  mit  in  das 
zu  untersuchende  ein.  Um  diesen  Mifsslfinden  za  entgehen 
wurde  es  versucht  das  Eisen  auf  galvanischem  Wege  in 
Lösung  zu  bringen,  wodurch  einmal  das  Zerkleinern  des- 
selben umgangen  wird  und  dann  auch  der  Verlost  von 
Kohlenstoff  in  Form  von  Kohlenwasserstofi'  vermieden  ist. 
Es  wird  diefs  erreicht,  indem  man  das  zu  analysirende  Ei- 
aenstOck  als  ^tositive  Elektrode  in  verdünnte  SatzsSare  ein- 
tauchen iBfst,  wodurch  man  das  Eisen  unter  Zurücklaasuog 
des  Kohlenstoffs  und  ohne  dab  von  ihm  aus  Gas  sich  eot- 
wickteUe,  als  CblorQr  sidi  löst,  wShrend  der  Wasserstoff 
von  der  gegenUberslehenden  negativen  Elektrode  aus  ent- 
weicht. Da  Eisen  jedoch  unter  dem  Einflüsse  seines  star- 
ken galvanischen  Stromes  leicht  passiv  wird  und  in  diesem 
Falle  von  ihm  ans  Chlor  sich  entwickelt,  welches  oxydi- 
rend  auf  die  schon  ausgeschiedene  Kohle  wirkt,  zndem  nüt 
ihr  direkt  noch  eine  Verbindung  eingeht,  welche  durch  den 
galvanischen  Strom  analog  der  Salzsiure  sich  zerlegt  und 
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KohlenslofT  au  dem  pegalirea  Pole  abscheidet  wie  diese 
Wasserstoffe,  so  Irilt  in  beidea  Fsllen  Verlust  aa  Kohleu- 
stoff  eio  und  zwar  im  ersleu  in  Form  von  Kobleooxyd  oder 
Kohlensaure,  und  im  zweite»  als  Kubleuwasserstoff,  der 
sich  bilden  konnte  aus  dem  an  der  negativen  Elektrode 
gleichzeitig  sich  auBScheideuden  Kohlenstoff  und  'WaMerslof^ . 
und  leicht  durch  den  sofort  auftretenden  charakteriBtischen 
Geruch  zu  erkennen  Ist  Die  hier  hervorgehobenen  Fehler- 
quellen jedoch  lassen  sich  leicht  und  sicher  umgehen,  wenn 
man  die  StSrke  des  Stroms  so  regulirt  uod  zwar  durch  ge- 
genseltige  Entfernung  der  Elektroden  von  einander,  daft 
Dur  EisenchlorOr  wie  Chlorid  sich  bilden  kann;  die  Bil- 
dung desselben  erkennt  man  sofort  an  der  gelblichen  Fär- 
bung der  von  dem  EiseuslQck  herabsinkenden  FXden  von 
concenirirler  EisenlOsung.  Es  tritt  daher,  wenn  der  Strom 
zu  dessen  Erzeugung  ein  Bunsen'schee  Element  genOgt 
nicht  za  stark  ist,  eine  Passivität  des  EUaens  nie  ein,  und 
gebt  die  LOsong  desselben  als  Chlorilr  unter  Zurflcklasanng 
der  Kohle  als  Pseudomurphose  ungestört  von  statten.  Da« 
zu  losende  ElseustUck  ward  bei  diesen  Versuchen  durch 
eine  mit  Platinspilzen  versehene  Pincette,  in  welche  der 
po«live  Poldraht  endete,  gehalten,  und  tauchte  nur  so  weit 
iu  die  SSure  ein,  dafs  die  BerUhrungsstellen  zwischen  Pin- 
cetle  und  Eisen  nicht  von  derselben  benetit  wurden,  weil 
BODst,  wenn  diefs  stallßinde,  durch  die  zwischen  den  Pla- 
liospitzen  and  dem  Eisen  ausgeschiedene  Kohle  sehr  bald 
der  ganze  LOsungsprocefs  gestOrt  wQrde.  Das  zwischen 
den  Platinspilzeu  bis  zur  OberflHche  der  SfiUre  unverändert 
«urückgebliebene  ElsenstQckchen  wurde  nadi  vollständiger 
Losung  des  tlbrigen  in  die  Säure  eiDtaucbenden  Theiles 
von  der  ihm  anhangenden  Kohle  getrennt  uod  zurOckgewogen. 
Die  ausgeschiedene  Kohle  selbst  wurde  auf  einem  Asbest- 
filter  gesammelt,  in  eiuem  Luftstrom  getrocknet,  mit  Ku- 
pferotyd  gemengt  und  unter  schliefslichem  Ueberleilea  von 
Sauerstoff  nach  Art  der  oganischen  Elemenlaranalyse  zn 
Kohlensäure  verbrannt  und  als  solche  gewogen. 

Zur'  Prüfung  der  ZuvcrUssigkeit  der  hier  angegebenen 
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Methode  mirden  mehrere  Aiiaijseu  eioei  und  desselbeo 
Spiegeleisens  in  verschiedener  Wdee  ausgeführt,  deren  Re- 
sultate hier  folgen. 

ZuuSdist  wurde  der  Kohlenslo^ehalt  ermittelt  iu  einem 
Spiegeleisen  vrie  es  im  SiegeuEcheu  zur  Kohstahlerzeugung 
dient  und  znar  in  der  genöbnlicben  Weise  durch  Ver- 
brennung des  gepulverten  Eisens. 

Zum  ersten  Versuche  wurden  3,556  Grm.  dieses  Spiegcl- 
eisens  auf  einem  Platinschiffchen  im  Sauerstoffstrome  ver- 
brannt und  zwar  bei  einer  Temperatur,  bei  welcher  das 
entstandene  Eisenosjduloxjd  schmolz.  Der  zweite  Versuch 
wurde  mit  1,761  Gru.  dessclbeo  Eisens  gemacht,  jedoch 
mit  Kupfcrox;d  gemengt  im  SauerstofTslrome  Teri)rannt  und 
zwar  bei  ^er  Schmelzhitze  des  Kupferoi^des.  Zum  dritten 
in  gleicher  Weise  ausgeffihrten  Versuche  dienten  2^43  Gnn. 
dieses  Eisens. 
Als   Resultat   des  Versuches  1   wurde  erhallen 

Kohlenstoff 4,17  Proc. 

Das  Resultat  des  Versudies  II  ergab      .     .     .     4,20     - 
III       »     ....     4,00     - 
Dasselbe  Eisen  auf  elekiroljtiscbem  Wege  ge- 
löst, wozu  4,067  Grm.  dienten,  ergab  Koh- 
lenstoff     4,00      - 

Eine  zweite  Probe,  zu  welcher  4,810  Grm.  ver- 
wandt wurden,  ergab  Kohlenstoff  .     .     •     .     4,05      • 
Eine  andere  Sorte  Spiegelciseu ,  ebenfalls  aus 
dem  Siegenscben,  ergab  in  einer  Menge  von 
2,560  Grm.  mit  Kupferozyd  und  SauerGloff 

verbrannt  an  Kohlenstoff 4,17  Pruc 

6,128  Grm.  desselben  Eisens,  elektrolytisch  ge- 
löst führten  zu  einem  Kohlenstoffgehalt  von  4,21  - 
Schliefslidi  diente  znr  Controle  nodi  ein  drittes 
Spiegcleisen  von  -  Mägdesprung  ••,  welches 
mein  Lehrer  Hr.  Prof.  Rammeisberg  die 
Gute  hatte  mir  zu  Übergeben;  es  war  bereits 
von  ihm  und  Bromeis  analyeirl,  und  fand 
darin   Bromeis   3,82    Proc.   Kohlenstoff,    .Goc^^lc 
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Raminelsberg  durch  die  Berzelius'sAe 
Methode,  bestehend  ia  der  Lflsimg  des  Ei- 
sens durch  CuCI 3,78  Pro.  C. 

und  durch  Verbreonune 3^2  ■      • 

Elektrol^Bch  gelöst  ergabeo  8,43  Gnn.  dieses 

Eisens 3^  >      • 

Eine  zweite  Probe  von  11,1145  Gno.  aar  glei- 

die  Weise  behandelt  ergaben 3,84  ■      ■ 

Es  wurde  zu  diesen  Control -Versuchen  SpiegeleiBcu  ge- 
wählt, weil  es  die  einzige  EisenGOrle  ist,  welche  sich  noch 
ziemlich  leicht  pulvern  lAfsl,  was  bei  anderm  Roheisen  oder 
Stahl  gar  nicht  auezufllhren  ist.  Schliefslicb  sey  noch  in 
Bezug  auf  die  Zeit,  welche  die  Lösung  des  Eisens  bei  der 
angewandten  Stromstfirke  erfordert,  bemerkt,  dafs  ein  Stüdi 
von  etwa  8  Grm.  nach  24  Stunden  gelöst  ist.  Es  bleibt 
hierbei  die  Kohle  nie  rein  zurück,  sondern  stets  mit  einer 
noch  beträchtlichen  Menge  von  Eisen  verbunden,  wie  es 
nach  der  Verbrennung  der  Kohle  im  Platinschiffchen  an 
dem  znrOckbleib enden  Eisenoijd  zu  erkennen  ist.  Dieser 
Umstand  deutet  darauf  hin,  dafs  im  Spiegeleiseo  der  Koh- 
lenstoff zu  dessen  ganzer  Masse  nicht  in  der  gleichen  Be- 
ziehung steht,  da  die  bei  der  elektrolytiscben  Lösung  des 
Spiegeleiseos  zurtickbleidende  Verbindung  von  Kohleosloff 
mit  Eisen  doch  ireseutlich  sich  anders  verhält  als  das  ur- 
sprQugliche  Spiegeleisen  selbst,  in  sofern  sie  nicht  nie  dieses 
durch  denselben  Strom  zersetzt  wird.  Uebrigens  zeigt  diese 
kohlige  Masse  im  Innern  eine  deutlich  erkennbare  Structur, 
die  jedoch  mit  der  Beschaffenheit  des  Spieeeleisens  wech- 
selt. War  der  zur  Elektroljrse  angewauute  Strom  sehr 
schwach,  so  erhält  sich  zuweilen  selbst  der  metallische  Glanz 
des  Spiegeleisens  auf  der  OberQSche  der  zurtlckbleihenden 
Verbindungen. 

Berlin  den  2.  November  1861. 


IX.     Veher   Lithion  und  Fluorkalium  ah  Bedin- 
gungen tur  Fruchtbildung  der  Gerste; 
com  Fürsten  Sa/m-  aorstmar. 
(Foru.l.noj.) 


Ich  habe  durch  folgende  neue  Vegetationsversucbe  die  Fra- 
gen, welche  mein  Bericht  in  diesen  Annalen  Bd.  111,  S.  642 
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Doch  UDentsdüeden  liefs,  zu  entscheiden  Tcnucht  und  es 
scbeiot  hiernach  nicht  mehr  zweifelhaft  zu  seyn,  dab  so- 
wohl LUhion  als  auch  Fluorkalitm  zur  Frachtbildnog  der 
Sommergertte  specifisch  noiktpendig  sind.-  Der  Kflne  hal- 
ber werde  idi  das  S.  642  bis  644  angegebene  Schema  der 
Bodenmischung  ni^t  wiederholen,  Bonaem  in  jedem  Ver- 
such angeben,  wie  jenes  Schema  verändert  vmrde.  Der  Stand- 
ort war  derselbe,  so  wie  die  Gefttae  von  Wachs. 

A.     VeriDCh  oknt  LIthlon. 

Eb  wurde  hier  das  Salpetersäure  Lithion  weggelassen, 
aber  da»  Fluorkalium  sogleich  zugesetzt  bevor  das  Gersten- 
korn eingelegt  wurde,  und  zwar  rvv  MiUigrm,  indem  1 
Millignn.  Fluorkaliuin  in  100  Tropfen  deatilurten  Wassers 
gelöst  und  (nach  tüditigem  Umscadtteln)  davon  ein  Tro- 
pfen zugesetzt  wurde,  nachdem  er  mit  den  15  Grm.  deslil- 
lirlen  Wasser  vennisf^t  war,  welcbes  die  Übrigen  leichl- 
lösiicheu  Salze  des  Schema's  enlhiell,  mit  Ansscblufs  des 
Lilbious. 

Das  Resultat  war,  dafs  die  Pflanze  sich  normal  aus  dein 
Korn  entwiclielte,  dafs  der  Halm  eine  ziemlich  lauge  Achrc 
mit  Grannen  trug 

aber  Aeine  Frvcbt. 

Anstatt  Frucht  zu  bilden,  erschien  am  ersten  und  zwei- 
ten Balmkuoteu  ein  schwacher  Nebenlrteb,  sobald  die  Aehre 
gebildet  war,  worauf  die  Pflanze  langsam  abstarb  ohne 
Frucht 

B.    Veranch  okn*  Flaorhallum. 

Es  wurde  ^^  Millignn.  tatpeleriaures  Lithion  im  oben 
bezeichneten  Schema  beibehalten  ohne  Fluorkalium.  Das 
Resultat  war  sehr  auffallend.  Das  Gerstcukoru  trieb  die 
beiden  ersten  Blätter  ganz  normal,  das  dritte  Blatt  aber 
blieb  fadenförmig,  ohne  sieb  zu  entfalten,  und  nachdem  es 
an  der  Spitze  abgestorben  und  die  Spitze  des  ersten  und 
zweiten  Blattes  schon  gelb  geworden  war,  bildete  sich 
ein  kaum  3  Linien  langer  Nebentrieb  seitwärts  aus  dem 
Wm-»elstoek  und  neben  diesem  erschienen  zwei  noch  ktir- 
zere  Nebeniriebcben  und  nun  starb  die  Pflanze  ab,  ohne 
Halm,  oAne  Frucht,  obgleich  kein  Fehler  beim  Begiefsen 
Torgefallen  war. 

Es  fehlte  hier  also  dem  Lithion  ein  nothwendiger  Ge- 
hülfe, Blinlich  das  Fluorkalinm.  r  viui^)>^jk 


C.     Veraucb  ehm  Barst*alf,  ohiti  Blei$al%, 
ohttt  KupftTial* 

Das  Schema  <]er  BotleDmiechung  des  Versncbes  voD 
S.  64i  vrar  also  hier  um  drei  Basen  ärmer,  uod  ^^ir  Milli- 
gnn.  Balpctereaures  Lithion  und  -,^f,  Milligrm.  Flaorkalium 
enibiell  die  Bodenmigchung;  vor  dem  Eiolegeii  des  Gersteo- 
koroes. 

Das  Resultat  dieses  Versuches  war  eine  normale  Bil- 
dung der  Blätter  und  des  Halmes,  die  Aehre  war  weit  kQr- 
xer  als  die  vom  Versuck  A,  so  dafs  ihr  Ansehn  Frucht  zu 
tragen  versprach,  sie  brachte  aber  —  keine  vollständige 
Frucht. 

Es  zeigte  sich  die  Erscheinung  von  Nebeutrieben  aber 
doch  nicht,  und  dieses  Ausbleiben  eines  wesentlichen  Merk- 
mals der  Pflanze  des  Versuches  A  scheint  anzuzeigen,  dafs 
der  Anfang  der  Fructification  bei  C  stattfand,  dafs  also  das 
normale  Forlscbreileo  der  Fructification  noch  eiueu  au- 
dem  Stoff  verlangt,  der  diesem  Boden  fehlte.  Barjt  wird 
daher  wahrscheinlich  dieser  Stoff  seyn,  weshalb  ich  mir  aber 
die  Frage  zwischen  Baryt,  Blei  und  Kupfer  zu  enischciden 
noch  vorbehalte. 

Vergleichen  wir  nun  diese  vier  Versuche,  nämlich  den 
Hanptversnch  in  Bd.  CXI,  S.  642  milgerecbnet.  so  erscheineD 
die  Versuche  A  und  B,  welche  die  Nothwcndigkeit  des  lA- 
thion»  und  des  Fluorkaliumt  zur  Fruchtbildung  der  Gerste 
beweisen  dürften,  auch  noch  deshalb  interessant,  weil  das 
Lithion  sich  in  dem  Versuch  B  als  höchit  nachtkeilig  erwie- 
sen hat,  wenn  ihm  Fluorkalium  als  Gehülfe  fehlt,  obgleich 
es  sich  hier  nur  um  die  merkwürdig  kleine  Menge  vod 
einem  hundertgten  Tkeil  einet  MUligrammes  handelt. 

Wie  weit  das  Lithion  und  das  FluorM'ium  aber  ttat 
der  festen  Oberfläche  aller  Welllheile  veibreitet  se^u  mufs, 
das  beantwortet  hiernach  die  Gerste. 

Die  GrOode,  welche  gegen  die  Zufülligkeil  dieser  Vet^ 
suchsrcsultate  sprechen,  habe  ich  im  Bd.  CXI  dieser  An- 
naleu S.  644  augeftlhrl,  weshalb  ich  hier  noch  darauf  hin- 
weisen mufs. 

Den  20.  September  1861. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Scbade 


a  Btrlin,  Suabohi^b^if^A^. 


1861.  A  IN  N  A  L  E  N  JTo. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXIV. 


I.  Neue  Methode,  das  fVärmeleitungsvermögen  der 
Körper  zu  bestimmen;   con  j4.  J.  k.ngstrom. 

(Mitfclbah  tnni  HrD.  Verbiier  ids  der   Ocpertigt  af  K.   Fei.  Acad. 
Förhandl.   1861.) 

§■!■ 

^D  den  Eigengchaften  der  Materie,  welche  Ge^entUud 
fortgesetzter  Unterauchungeu  waren,  gebOrl  ohne  Zweifel  das 
Wirmeleituiiggvennöfiien  der  Metalle;  allein  unsere  Kennl- 
□ifs  von  diesem  wicfatigeo  Elemeot  ist  noch  lange  nicht  so 
geqau  oder  vollständig  als  man  zo  fordern  berechtigt  ist. 
Folgender  Beitrag  dflrfle  daher  nicht  ohne  Interesse  seyo. 

Die  bisher  zar  Bestimmung  des  Leitangsvennttgens  an- 
gewandten Metboden  sind  besonders  zwei.  Entweder  bat 
roan,  ausgebend  von  der  Formel 

»Tr'=o "> 

die  WSrme  zu  bestimmen  gesocht,  welche  eine  Metallwand 
von  der  Dicke  Jx  durdisIrOmt,  wenn  deren  beide  OberflS- 
cben  die  Temperaturen  u  and  u'  besitzen.  Oder  man  hat  die 
Ausbreitung  der  Wärme  in  einem  Melallstabe  von  constao- 
ter  Temperatur  beobachtet  und  dabei  der  Berechnung  die 
uerat  vcHi  Biot  aufgestellte  Differentialformel 

f?-lf-=". w 

sum  Grunde  gelegt,  worin,  wie  überall  in  dem  Folgenden, 
II  die  Temperatur  eines  gegebenen  Punkts  des  Stabes,  k 
das  Stra^lnngsrermögen  der  Oberfllcbe,  A  das  Leilungs- 
TennOgen,  p  den  Perimeter  des  Stabes  und  v  dessen  Quer- 
sdinilt  bedeutet  '  v..itt)i^K 

PotfnJo'^'  Ann>1,  hi.  CXIV.  33 
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Die  erste  Methode  scheint  keine  groCse  Oeoauigkeit  xu  ge- 
irHhreo  und  ist  auch  in  theoretischer  HiDeic^t  Dicht  einwurfs- 
frei. HkII  mau  niinUch  die  beiden  Oberflächen  durch  ihren 
Coolact  mit  Wasser  oder  Dampf  auf  ciue  g;egebene  Tem- 
peratur, 80  modificirt  man  dadurch  das  LeitungsvermOgen 
der  Metallwand  oder  richtiger  den  Werth  von  Q  bis  zu  dem 
Grade,  dafs,  wie  Peclet  gefunden,  der  Unterschied  zwi- 
schen verschiedeneu  Metallen  ganz .  und  gar  verschwindet 
im  Verhaltuils  zu  dem  geringen  LeitungsTcrmOgen,  welches 
das  Wasser  besitzt.  Diesem  Fehler  hat  Peclel  dadurch 
zuvor  zu  kommen  gesucht,  dafs  er  mittelst  eines  besonderen 
Apparats  die  mit  beiden  OberflBchen  in  Contact  stehende 
Wasserschicht  bis  1600  Mal  in  der  Minute  erneute.  Da- 
durch muEste  diese  Fehlerquelle  ohne  Zweifel  verringert 
werden,  ohne  dafs  man  jedoch  sagen  kann,  sie  wBre  gam 
utd  gar  vernichtet.  Ueberdiefs  scheint  mir  ein  rotireuder 
Apparat,  der  die  OberflXcheu  mit  so  grafser  Schnelligkeit 
reibt,  selber  WKrme  erregen,  und  folglich  das  Phänomen, 
welches  mau  eigentlich  untersuchen  will,  complicireo  oder 
aoslöschen  zu  können.  Die  Resultate,  zu  weldien  verschie- 
dene Experimentatoren  durch  die  Formel  ( 1 )  gelangt  sind, 
stimmen  auch  bei  weitem  nicht  tiberein. 

Nimmt  man  nämlich  zur  Einheit  die  Wärmemenge,  welche 
ein  Kilogramm 'Wasser  um  1°  C.  erwärmt,  so  geht  während 
einer  Sekunde  durch  eine  Kupferscheibe  von  I  Quadrat- 
meter Oberfläche,  I  Millimeter  Dicke  und  1"  Temperatur- 
unterschied zwischen  beiden  Flächen 

nach  Clement 0,231 

•  Thomas  und  Laurent     .     .     .       1,22 

•  Peclet  beim  Reiben  der  Flächen     19,11 

Der  letzte  Werth,  so  bedeutend  er  auch  die  beiden  er- 
sten übersteigt,  ist  .dennoch,  wie  aus  dem  Folgenden  er- 
hellen wird,  noch  bedeutend  zu  klein. 

Nach  der  letzleren  Methode,  welche  sich  auf  Anwen- 
dung der  Formel  (2)  gründet,  ist  man  so  zu  Werke  gegan- 
gen, dafe  man  sich  Stäbe  von  dem  zu  untersuchenden  Stoff 
verschafft,  sie  an  einem  Ende  erhitzt,  bis  daselbst  die  Tob- 
peratur   stabil   geworden  ist,    und  nun  die  Temperatur  des 
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Stabes  an  Terschiedeneu  Punkte  imtenocbt,  eDtweder  durch 
eiDgeaenkte  Thennometer  oder  durdt  Anlegung  eines  ther- 
Dtoelektri sehen  Elemenis.  Die  Methode  gewShrt  eine  grObere 
Genauigkeit  als  die  vorhergehende,  ist  aber  mit  einem  gro- 
fsen  Mangel  behaftet,  darin  besleheod,  dafs  sie  den  Werth 
des  Leitungsvermögens  k  nidit  gesondert  angiebt,  sondern 
blofs  das  Verhsltnifo  zwischen  h  und  k,  wodorch  der  Werth 
der  letzteren  Gröfse  ausgedrflckl  wird  in  einem  Maafa,  nSnv- 
lich  der  Strahlung  aus  der  Oberflädie,  welches  man  nicht 
kennt.  Dazu  kommt,  dafs  der  Werth  von  h  verinderlieh 
tat,  und  nicht  blofs  von  dem  Unterschied  mit  der  Tempe- 
ratur des  Raumes,  sondern  auch  von  der  absoluten  Tem- 
peratur des  Stabes  abbSngt,  wieDulong  und  Petit'sUn- 
tenuchuDg  Über  die  ErkaltuugBgesetze  gezeigt  haben;  man 
sieht  also  leicht  ein,  dals  man  auf  diesem  Wege  nur  rela> 
t'ivt  Werthe  von  dem  LeiliingsvennOgea  der  TovcliiedeDen 
Kt^er  erhallen  kann,  uod  auch  diefs  nur  anter  der  Vor- 
anssetung,  dafs  die  Stabe  denaelbea  FlBchenUberzug  be- 
halten und  die  Beobachtungen  zwischen  denselben  Tempe- 
retairgrtnzen  gemacht  sejren.  HauptsAdilich  durch  Beach- 
tung dieser  beiden  Umstände  haben  Wiedemano  und 
Franz  bei  ihrer  verdienstvollen  Untersuchung  übereioatim- 
meode  Resultate  erbalten. 

Anfser  den  beiden  eben  angefahrten  Methoden  bat  mao 
auch  andere,  so  zu  sagen  gemischte  angewandt,  wie  die 
▼on  TyndaJl  fOr  das  LeitongsvermOgeo  verschiedener  Holz- 
arten, oder  die  von  Clavert  und  Johnson  fßr  Melali- 
leginingen  gebrauchte.  Zu  diesen  Versuchen  worden  kurze 
StKbe  von  den  zu  untersuchenden  Stoffen  benotzt.  Man 
erhitzte  sie  an  einem  Ende  und  beobachtete  die  Wsrpie, 
welche  aie  während  einer  gewissen  Zeit  einer  das  andere 
Ende  umgebenden  Masse  Quecksilber  oder  Waser  mittheilteu. 
Da  hier,  wie  schon  rücksichtlich  der  ersten  Methode  be- 
merkt worden,  die  specifiscbe  WXrme  der  Stabe  und  die 
Wirmeleitung  aus  den  SeitenQacbeD  anf  die  erhaltenen  Re- 
sultate einwirken  mufften,  so  können  diese  nicht  in  einem 
einfachen  Verhältnisse  zu  dem  LeilungsvermOgen  slrhetr.^s'*-^ 
33» 
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§•2- 
Aus  dem  Vorbergebenden  ergiebt  «eh  also  für  die  Be- 
stimninDg  des  Wertbes  von  k  das  Bedürfnifi  einer  Methode, 
durch  welche  dieses  ausgedrückt  io  bekaonlen  GröfBcu  oder 
wenigstens  in  solchen  erhalten  wird,  die  sich  leichter  be> 
stimmen  lassen  als  die  Strahlung  ans  der  OberflSche.  Eine 
solche  Methode  glaube  ich  gefunden  za  haben  ontsr  An- 
wendung einer  allgemeinen  Fonnel  für  die  Fortpflanzung 
der  Wurme  in  eineni  Stabe  von  paraltelepipedischer  Form, 
1  der: 


und  e  die  specifleche  WSrme  des  Stabes  und  S  dessen  Didi- 
tigkeil  bezeidtnel. 

Nimmt  man  einen  Metallstab  von  hinreichender  LKnge, 
«o  daCs  man  bei  Bestimmung  des  Gesetzes  der  Wannefort- 
pflanzung in  demselben  nicht  auf  dessen  Endflächen  zu  se- 
hen braucht,  und  erhünt  oder  erkäitet  ihn  während  bestimm' 
ter  Zwischaaeiten,  so  müssen  die  periodischen  Temperatur- 
Inderuogen  desselben  sich  längs  dem  ganzen  Stabe  fort- 
pflanzen, und  dabei  müssen  in  Folge  der  Strahlung  auB  der 
Oberfläche  nicht  blofs  die  Amplituden  abnehmwi,  sondern 
auch  die  Maxima  und  Minima  später  in  grOfseren  Abstand 
von  den  Erhilzungspunkten  eintreten.  Denkt  man  ach  nun 
diese  periodischen  Erhitzungen  nnd  Abkühlungen  hinrei- 
chend lange  fortgesetzt,  so  dab  sich  die  Perioden  vollkom- 
men  ausbilden  kOnnen,  wobei  auch  die  Milteltemperatur 
eines  gegebenen  Punkts  des  Stabes  einen  constanten  Werlh 
«tllt,  so  Ufst  sich  der  Gleichung  (3)  genOgen  durch  die 
Annahme: 

+  c«-«Vä:|Mo(i^'-s'VäS+/f)  .  (4) 


und  T  die  LSnge  der  Periode  bezeichnet. 

Um  die  AnvrenduDg  der  Formel  (4)  zu  zeigen,  sej  T 
=:24'  and  angenommeD,  der  Stab  nerde  wahrend  der  ei- 
nen Hälfte  dieser  Zeit  erhitzt  und  TrHbreud  der  anderen  ab- 
gekühlt, und  ee  werde  damit  so  lauge  furtgefahren,  dafs  die 
VcrlnderuDgen  regelmSCsig  werden.  Beobachtet  man  nun 
wihrend  einer  oder  mehrer  Perioden  ftir  jede  Minute  die 
Temperatur  des  Stabes  an  einem  bestimmten  Punkt,  fOr 
welchen  man  ;r  ^  0  annehmen  kann,  so  mllasen  diese  Beob- 
achtungen, berechnet  nach  der  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate, sich  ausdrücken  lasseu  durch  folgende  Formel: 
u.^ntt+A,  sin(I5'>n-|-^-l-£,8in(30<'n-|-/9') 

-I-  C,  sin  (45'»  n-^ß")-*'  (&) 
Für  einen  analogen  Punkt  des  Stabes,   entspredtend  m 
=  1,  erhält  man  eine  ganz  analoge  Formel: 
«.  =iii,-|- .d,  sin  (IS-m- /*,).*- B,  sin  (30»« -H/T.) 

-|-C.8iD(45''«  +  ^.)-l-  (6) 
Die  Constanten  m,,  A,,  ß,  u.  s.  w.  haben  andere  Werlbe 
als  in  der  Formel  (5^  stehen  aber  zu  den  Constauten  die- 
ser Formeln  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  ausgedrückt 
durch  die  Formel  (4). 
Man  bat  also: 

^|  =  e*'=^und  ß  —  ßf=^g'l 
und  wenn  mau  gl=sa  und  g'l:=a'  setzt: 


=  gg'^* 


-n 


/PT-^iK»^ 
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K'T*  ^  4Ä' 


eiu  durch  seine  Eiufachbeit  merkwOrdtges  Resultat 
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Subsliluirt  man  in  der  Fonuel  (7)  den  Wertb  der  GrOfae    I 
K,  so  erhsit  maa  endlich  das  LeilungsverinOgen 

»^""-^ 'w 

Mau  siebt  deoinacb  daCe  S  ganz  ood  gar  aas  dem  Aoa- 
druck  ffir  aa'  verschirindel ,  so  dats  der  Wertb  tod  k  er- 
balten wird,  ausgedrflckt  in  der  specifischeD  Wüniie  des 
Körpers,  bezogen  auf  die  VolaniaeiDbeit  und  unabfabigig 
von  den  mannigfachen  VerSndeningen ,  welchen  das  Strab- 
lungsvenoögen  unlemorfen  ist. 

Da  nun  die  gpedfische  Wärme  eins  der  Elemente  ist, 
welches  man  am  genauesten  kennt  und  welches  eich  mit 
der  gröfeten  Genauigkeit  beslinmieo  iK&t,  so  ist  dadurch 
die  Möglichkeit  gegeben,  einen  absoluten  Wertb  von  k  za  1 
erhalten.  I 

Die  CoSEQcienteD  B,,  B,,  ß „  ß^,  a.  s.  w.  lasaen  sich 
anch,  um  den  Wertb  von  k  zu  erhalten,  auf  dieselbe  Weise 
behandeln;  allein  der  Wertb,  den  man  aus  ihnen  erhXit, 
uiufs,  aus  leicht  erklSrlicben  Ursachen,  weniger  zoverllasig 
seya. 

Durdi  Veränderung  der  Länge  der  Perioden  kann  die 
Richtigkeit  der  erhaltenen  Werthe  von  k  controlirt  werden; 
man  wQrde  auch,  wenn  a  für  zwei  Terschiedene  Perioden 
T|  und  7,  bekannt  wKre,  k  erhalten  können,  ohne  die 
Winkelargumente  ä  nölbig  zu  haben. 

Setzt  man  nSmIich  T.^nf,,  so  erh&lt  man  die  beiden 
Gleichungen: 


welche,  wenn  die  beiden  R  enihallendeu  Glieder  climioirt 
werden,  geben 

■     (9) 
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lodefs  ist  diese   Formel,  zor  BestimmuDg   vou  k,  viel 
welliger  TOrlheilbafl  als  die  vorher|{ebeDde  (ß). 
§.3. 

Die  Brauchbarkeit  einer  Methode  zeigt  sich  am  besten 
durch  ihre  Aowenduog.  Ich  gebe  deshalb  eineo  kurzen 
Beridit  too  einigeu  Versuchen,  welche  Ober  die  Wlrme- 
leitoDg  in  Kupfer  und  Eisen  angestellt  wurden. 

Zur  Besliinwung  der  Temperatur  habe  ich  vorgezogen, 
Thennometer  anzuwenden ,  aber  von  möglichst  kleinen  Di- 
meusionen,  eingcseiikl  iu  die  Släbe  selbst.  Die  Temperatur 
des  Stabes  au  der  Oberfläche  selbst  durch  ein  thenno- elek- 
trisches Eleincnl  zu  bestimmen,  wie  Langberg  und  später 
Wiedemann  uud  Franz  gelhau,  kann  schwerlich  anders 
als  dann  in  Betracht  kommen,  wenn  die  StHbe  sehr  dUnn 
sind,  was  aber  für  die  Anwendung  der  Methode  nicht  vor- 
Iheithaft  ist.  Ceberdiefs  entstehen  beim  Uebergang  der 
WSrme  vom  Stabe  zu  dem  ihermo- elektrischen  Element 
Uoregelmirsigkeiten  in  der  Foriptlanzung  der  WSrme,  die 
denen,  welche  durch  die  in  dem  Stabe  angebrachten  Höh- 
lungen entstehen  können,  ganz  vergleichbar  sind. 

Die  Thermometer  halten  cylindrische  Behälter,  l™5  bia 
2",Q  im  Durchmesser  und  tä""  in  Länge,  waren  mit  will- 
kObrlichen  Scalen  versehen  und  wurden  mittelst  Fernröhre 
abgelesen. 

Die  Dicke  (}  p)  der  Stube  betrug  23-*,75  und  die 
Vertiefungen,  in  511"'  Abstand  von  einander,  hielten  2'**,25 
im  Durchmesser.  Da  diese  Stäbe  ursprünglich  zu  einer 
ganz  anderen  Untersuchung  bestimmt  waren,  so  konnten 
sie  in  einem  dazu  eingerichteten  Apparat  zusammengeschraubt 
werden,  und  so  hatten  die  beiden  zusammengefügten  Kupfer- 
stftbe  eine  Länge  von  &70~". 

Die  Erwärmung  und  Abktlhlung  des  Stabes  geschab 
dadurch,  dafs  er  abwechselnd  mit  Wasserdampf  aus  dem 
Kochapparat  A  (Taf.  II,  Fig.  19)  uud  mit  kaltem  Wasser 
aus   dem   Gefllfa  B')  umgeben   wurde,  diefs   wurde  durch 

I  )  Bc<    BcubielitDog   de*    EiimiUb»   ((tchili  die   AUntilunf  iiirlil  durch 
Anwindasf  tob  kiltcm  Wauür,  lOodcTD  blolj  dureh   AuMriMung.  |i^ 
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UmdrehuDg  des  Hahos  b  bewirkt,  welcher  in  der  StaltuDg  fr. 
den  WasserdaiDpf  und  in  der  SlelluDg  6,  das  kalte  Wasser 
zu  dem  Stabe  leitete,  dessen  DurchschDilt  in  der  Figar  mit 
a  bezeicbDet  ist. 

Durch  eine  besondere  Uotersachung  wurden  folgeod« 
Relationen  zwischen  den  Scalentheilen  der  angewaudteo 
Thermometer  erhalten: 

log  n]  =  log  n;  —  0,18253  \ 

log  n;  =  log  n;  +  0,02120  / 

log  «;  =  log  n;  —  0,2U373  \     .    .    .    (10) 

log  n;  =  log  n\  —  0,03685  \ 

log»;  =logn; —  0,01565  ) 

worin  »*  das  n°  des  Thermometers  No.  I ,  n°  das  n"  des 
Thennomelers  No.  4  usw.  bezeichnet. 

Die  absolute  Temperatur  des  Stabes  braucht  man  nur 
in  soweit  zu  kennen,  als  sie  nothwendig  ist  zur  Berecfanuig 
der  Mitteltemperatur  desselben,  d.h.  der  Temperatur,  (Or 
welche  der  endlich  erhaltene  Werth  von  abgilt;  sonst  reicht 
es  hin,  die  relativen  Scalenwertbe  der  Thermometer  nach  (10) 
zu  kennen,  und  selbst  dieses  ist  nicht  nothwendig,  wenn 
man  bei  der  Beobachtung  die  Stellen  der  Thermometer  ver- 
wechselt. 

Durch  eine  äholicbe  Vertauscbung  kommt  man  auch 
einer  andern  Fehlerquelle  zuvor.  Da  nämlich  das  Glas  ein 
schlechter  Wärmeleiter  ist,  larst  sich  voraussehen,  dafs  die 
Thermometer  nicht  augenblicklich  und  vollkommen  die  Tem- 
peratur des  Stabes  in  jedem  Augenblick  augeben;  aber  man 
darf  doch  aiiDehmeu,  dafs  diese  kleinen  Abweichungen  anf 
vollkommen  analoge  Weise  bei  beiden  gleichzeitig  beob- 
Bcbteleu  Thermometern  eintreten,  und  dafs  wenn,  in  Folge 
der  angleichen  Gestall,  Mafse  usw.  der  Thermometerkugeln, 
einige  Verschiedenheit  slattfindel,  diese  durch  den  eben  er- 
wähnten Umtausch  eliminirt  werden  kann.  Eine  dritte  Feh- 
lerquelle, beruhend  auf  der  sogenannten  personellen  Glei- 
chung bei  verschiedenen  Beobachtern,  kann  nalOrlich  auf 
eine  analoge  Weise  aus  den  Kcsullat^n  eu^ef^t,^werdeD. 


§■*• 

Nach  VorauBscbickuog  dieser  Bemerkungeu  lasse  ich  ia 
der  Tafel  No.  1  und  No.  2  die  Beobachtangen  oder  ridi- 
tiger  die  aus  ihaen  berflchneten  Miltelwerthe  folgen;  jede 
Reihe  ist  DSmlich  das  Mittel  tod  Beobachtungeo  wShreDd 
2  bis  5  Periodeo,  nobei  die  Thernionieterablesungen,  ge- 
macht ehe  die  Perioden  sich  ausbildelen  und  einen  constan^ 
ten  Charakter  annahmen,  immer  von  der  Berechnung  der 
Mittel  ausgeschlossen  wurden'). 

I)  Hr.   TbdiD    haue   die   GGm,    mich  lid  diewn  BcDbicb taugen  in  on- 
lerdSitiD;  «in  N*nie  in  in  dco  TiImIUd  mit  Th  bcieichnet 
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Obgleich  im  AIIgemeineD  die  CoeffideDleD  der  Glieder, 
welche  den  doppelleo  und  dreifachen  Winkel  eDthalleo,  80 
Hein  Bind,  dafs  man  nicht  ho^en  kann,  aus  ihnen  einen 
zuverlS^gen  Werth  von  k  zu  erhalten,  eo  können  rie 
doch,  wie  mir  scheint,  eine  interessante  Besifitigung  der 
Theorie  Itefem,  und  deshalb  verdienen  sie  angefOhrt  zu 
werden. 

Dividirt  man  nSinÜcb  die  respectivea  CoSttdenten  in 
No,  1  und  ebenso  die  in  No.  2  in  einander,  maltiplidrt 
sodann  die  erhaltenen  Qnotienlen  und  xieht  die  Quadrat- 
worzel  aus,  so  bekommt  man« 

^31,745.25.203  _  ,  »„  .„  _  , 
^  13,010.  23.6t>5  =  '-^^^^^^' 

l/aili«  =l9425=f-  V5!iS^  =  20654=r. 

welche  Werthe  darchaos  unabhängig  von  den  Scalwerlhen 
der  angewandten  Thermometer  sind. 

Snblrahirt  man  ferner  die  respectiven  Winkelargumente 
von  einander,  so  erbalt  man: 


25" 
24 

3',5 
34,0 

1f 
37°  16,1 
36      1,0 
36"  3Sfi 
der  Formel  ( 

42«  25' 
41    44 

24« 
iDzwischeo  bat 

48',7 
man  aus 

42''    5'. 

und 

ireDD  mal 

1  die  Werthe  von  f,  f, 

1? 

Jß!,  S^  einfllbrl 

f=  1,6046,      r"^ 

V3 
=  1,5!(»4,      r      =1,6201 

eine  Uebereinstimmung  so  grofs,  wie  man  sie  nur  wfluscben 
kann. 

Ans  den  Werthen  von  f  und  dß  erhfiU  man  leicht  die 
von  a  und  a'  nach  den  Foimeln  r  viui^i^^k 


f=ftn,d  ^^^  =  «' 

und  diese  Werlbe,  eingesetzt  in  (S),  wobei  im  vorherge- 
bendeo  Beispiel  T  =  24  und  /=  10,  giebt  endlich 
k  =  c.3.6t,a  bei  50°  C. 

§.5. 
Nachdem  solchergestalt  sowohl  die  UebereinsliminaDg 
der  Theorie  mit  deo  Beobachtungen  als  auch  die  Weise, 
wie  der  Werlh  von  k  erhalten  wird,  durch  eio  Beispiel 
gezeigt  worden,  fasse  ich  in  der  folgenden  Tafel  3  alle  aoa 
Taf.  1  UDd  Taf.  2  berechneteD  Werthe  Ton 

m,  A  und  ß 
zusammen,  da  dieb  die  einzigen  GrOfsen  sind,  welche  man 
bei  Berechnung  von  k  zu  kennen  braucht 


Tabelle  3. 


No. 

Therm 
Ko. 

- 

A. 

ß- 

Jfi. 

PcHodeo- 
li»g,. 

Thtrm. 

1. 

IV. 
I. 

80,39 
88,89 

31,747 
13,010 

134*  6'.  2 

109    2.7 

25«  3-.  5 

24-.»..( 

100— 

2 

I. 

IV. 

74,57 
82,93 

25,203 
23,885 

142  21.2 
117  47.2 

24  34   0 

24".»..* 

too- 

S(4) 

I. 
11. 

IV. 

M,60 
62,82 
76,36 

10,710 

6.261 
3,559 

146    5.1 
121    2.7 
111    8.3 

25    2.4 
21  54 . 4 

24-.  . .  ( 
i4-    ..t 

100— 
100— 

4. 

I. 

IV. 

77,02 
86,80 

17,467 
14,345 

12-9  26.5 
86    4.3 

37  22.2 

12-.».  ( 

I5ff- 

b. 

1. 
11. 

7S,38 
76,61 

18,780 
7,728 

129  51   S 
83  50.5 

46    1.0 

16-. ,.( 

IW— 

6. 

11. 

87,18 
91,32 

6.999 
4,290 

294  42.3 
263  44   2 

30  58.1 

16".  ,.( 

100" 

7. 

1 

IL 

70,42 
75,83 

3.713 
1,770 

27S  37 . 4 
239    9.3 

36  28.) 

I6-.«   1 

W— 

K. 

I. 
11. 

69,21 

74.56 

3.891 
1.852 

275  11.6 
238  32.2 

37    9.4 

16-    Hl.t 

50— 

Berechnet  man  k  aus  deo  in  vorstehender  Tafel  zusam- 
nicngestelllen   Werthen    von   A   und   Jß,   wobei  man   zur 
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Auffindung  von  f  die  Fonnelii  (10)  an-wendet,  so  erhalt 
man,  wenn  inau  die  Mitlellcmperatur  des  Stabes  in  Cenli- 
gradeu  angdrOcki  und  das  Cenlimeter  zur  Längeneinheit 
nininil,  folgende  Resnilate: 

Beobuhiangs-         Perioden'  Mlllctlciti-  k 

Dummer.     .  tänge.  pentnr.  cJ 


Kupfer 


3. 

24».( 

6T,S 

62,07 

3. 

a4'».( 

62^ 

64,00 

1 

241».  ( 

50  ,0 

63,44 

2 

24'«..! 

49,9 

64,41 

5 

16».( 

49  ,(l 

65,81 

4 

12'«..  1 

46,5 

64,97 

6 

Iff*.» 

33,0 

67,92 

51  ",3 

64,66 

7 

I6'm.l 

52-,5 

11,14 

S 

I6'm.l 

54  ,1 

10,92 

11,03 

Nimmt  man  den  Werlh  von  «^  =  0,84476  fiOr  Kupfer 

^0,88620  fOr  Eisen 

und  setzt  diese  Werlbe  ein,  so  erhült  man  achlielslicb  k 

für  Kupfer  .  .  .  &4,62 

»    Eisen     .  .  .    9,77 

bei  in  mnder  Zahl  50"  Temperatur. 

Denkt  matt  lick  alto  eine  Meiallwand,  von  Kupfer  oder 
Eilen,  bei  einer  MiUeUemperatur  eon  51  bis  52"  C,  deren 
Flächen  indeft  einen  Temperaturunterschied  von  1"  betit»en, 
und  deren  Dicke  ein  Cenlimeter  beträgt ,  so  geht  in  jeder 
Zeitsekunde  durch  jedes  Quodratcentimeler  der  Wandflä- 
chen to  viel  Wärme  alt  nöthig  ist  um  ein  Gramm  Wasser 
54'',62C-  zu  erwXrmen,  wenn  die  Wand  von  Kupfer  ist, 
und  9",77,  wenn  sie  von  Eisen  ist. 

Um  die  Richtigkeit  der  solchergestalt  fOr  das  Leilungs- 
vermOgea  des  Kupfers  und  EisenK  erhaltenen  Wertbe  zn 
controliren,  habe  ich  auch  das  relative  L«itungBvenntlgen 
der  Stabe  bestimmt,  und  dabei  folgende  zwei  Reihen  er- 
balten. Abstand  der  Höhlungen  50*™.  Die  Temperatur 
des  Zimmers  zum  Ausgangspunkt  genomnen  >...i>ih^il 


Knpftf.  EiKo. 

25,18  38,37 

23,48    2,0051  31,20    2.0423 

21,90    2,0114  25,45    2,0424 

20,57    2,001»  20,78    2,0452 

19,28    2,0109  17,05    2,0370 

18,20    2,0073  13,85    2,0417. 

Aus  den  erhalleneD  Qaoüenlen  ergiebt  eich  das  Vsr- 
hXllnifs  zwischeo  dea  LeilungSTennOgeD  des  Knpfen  and 
Eisens  ^5,65,  TrBhrend  die  absoluleo  BestiinmoDgeD  die 
Zahl  5,59  liefern;  eine  UebereiaaliniainDg  grOfser  als  oian 
tu  hoffen  irageo  kann. 

DrOckt  man  die  tod  Peclet  eibaltenen  Werthe  des 
LeitnngsTennögenB  der  beiden  Metalle  io  denselben  Einhei- 
ten aus,   die  vorhin  gebraucht  warden,  nSmlich  I  Gm^ 
1  Minnte  and  1  Ceutimeter,  80  bekommt  man  f9r 
Kupfer  .  .  .  11,4 
Eisen  ....    4^5 
Werthe,  Trelche  bedeutend  voo  den  obigen  abweichok 

§.6. 

Da  es  nicht  ohne  Interesse  seyn  dürfte,  auch  das  Wär- 
meleitungsvermOgen  verschiedener  Erdarten  kennen  zd  ler- 
nen, so  habe  ich,  mit  Benutzung  der  Resoltate,  die  aas  den 
in  Upsala  gemachten  Erd-Thermometer-Beobachtungen  her- 
vorgehen, das  Leitungsvermdgen  derjenigen  Schichten  zo 
benutzen  gesucht,  in  welche  die  Thennometer  eingesenkt 
waren. 

Aus  den  Beobachtungeo ')  ergab  sich 
i/T  _  l  0,070282  bei  4  und  6  Fafa  Thennometer 
'  T  —  j  0,U68996  bei  6  und  10  Fufs 

Dabei  sind  der  schwedische  Fulä  und  das  Jahr  als  Ein- 
heilen des  Raumes  und  der  Zeit  angenommen;  setzt  man 
an  deren  Stelle  das  Centimeter  and  die  Minute,  so  erhgit 
man : 

1)  Jtf/n.  mr  la  temptratar  de  la  terrt  tle.  Ad.  Reg.   Soe.   Scient. 
Upsal  Ser.  U/,    To/. /,  />.  211.  r  VHIU'^^IL 


*   _1  0,20952] 

e.*- J  «,27958  i* 

Die  oberste  Erdschicht,  in  welche  die  Tbennometer  ein- 
gesenkt waren,  bestand  aus  eiaem  Gemenge  roa  Sand  und 
Thon,  die  untere  (5  bis  10  Fürs)  aas  feucbtem  Thon,  wel- 
cher beim  Trocknen  19  Proc.  seines  Gewichts  verlor.  Das 
specifische  Gewicht  nnd  die  specifische  WSime  derselben 
wurde  durch  eine  Beslimmung  gefunden  beim 

i  c  ei 

Ihonhaltigen  Saud     1,725        0,4416        0,7618 
feuchten  Thon         1,821        (^4446        0,6100 
woraus 

A:=:  0,2053  f(tr  thonbalügen  Sand 
=:  0,2264     -     feurbteii  Thon 
0,2159. 
Nimmt   man    an,    dafs    die    Mitteltemperatur    der    Erd- 
schichten etwa  1 "  C.  für  30  Meter  mit  der  Tiefe  tnnehme, 
nnd  das  LeituDgsvennÖgen  gleich  eey  dem  erhaltenen  Werth 
von  k,  EO  kann  man  leicht  den  Wärmeverlust  der  Erdober- 
flScfae  während   eines  Jahres   berechnen.     Denkt  man  »ick 
dieie/fre  bedeckt  mit  einer  Wataertchiekt  von  282"",5  Bökcy 
to  toäre  die  ihr  nährend  eme»  Jahre»  von  den  innem  Erd- 
»ckichten  mitgetheille   Wärme  hinreichend,  tan  die  Tempe- 
ratur dieter  Wa>$er$chicht  l"  C.  »u  erhöhen. 

Zu*ats.  Die  oben  beschriebenen  Versuche  Über  das 
Leilongsvermöf^en  des  Kupfers  und  Eisens  habe  ich  seitdem 
mit  Stäben  von  gröfseren  Dimensionen  fortgesetzt'). 

Die  LSnge  betrog  118Ü"-,  die  Breite  and  Dicke  35~*. 
Die  dabei  erhaltenen  Werthe  stimmen  mit  den  frflher  er- 
haltenen vollkommen  flberein;  fflr  dpn  Kupferstab  wurde 
erhallen: 


I )  Du  Näbcrc  dicMT  UnlcmcbungcD  innl  in  den  AW.  j4cI,  Soc  Vptal. 
Str.  Itl,   Tom.  tF  iniltetiMili  wardcn. 

Pocgudorfr.  Aaii.1.  Bd.  CZIT.  r      34  «..('uyiL 


bei  dpr  Temperatur     30'',S 


Mittel 


30",5 

66,80 

33  ,9 

65,34 

41  ,0 

65,77 

41  ,8 

66,76 

44  ,0 

65,13 

38",2 

65,96 

Während  die  frühere  Untersuchung  gab 

bei  der  Temperator     51°^         64^. 
Diese  beiden  Werthe,  redncirt  auf  dieselbe  Temperatur, 
werden  sehr  nahe  identisch,  wenn  man  annimmt,  dals  der 
Temperatur-Coefficient  für  k  denselben  Werth  habe  für  die 
Wärme  wie  ffir  die  Elektricit&t. 


II.     lieber  das  Gefrieren  des  TVassers  und  über 
die  Bildung  des  Hagels;  von  L.  Du/our, 

Prof.  dtr  Phjiik  ■■!  der   Aliadcn»  >u   Liumddc.   * 
(Am  der  Bibl.  unh.  Atr.   1861   TOm  Hrn.   Verf.  überHUidl.) 


1.  Vy  ie  bekanni  gefriert  das  Wasser  bisweilen  bei 
ungewöhnlich  niedrigen  Temperaturen.  Schon  im  verflosse- 
nen Jahrhundert  gewahrte  man,  dafs  es,  bei  langsamer  Er- 
kaltung und  grofser  Ruhe,  erst  einige  Grade  unteilialb  0** 
den  starren  Zustand  annimmt.  Gegenwärtig  erlangt  man 
dieses  Resultat  durch  verschiedene  mehr  oder  weniger  ein- 
fache Mittel.  Zuweilen  giebt  die  blofse  Er^altang  des  ge- 
wöhnlichen Wassers  tumillen  einer  grofsen  Windslille  uud 
an  freier  Luft  eine  ausnahmsweise  Erkaltung;  allein  diefs 
«in  sehr  seltener  Fall,  gewissermafsen  ein  Zufall,  auf  den 
man  nicht  sicher  rechnen  kann.  Reeser  gelangt  man  zum 
Ziel,  wenn  man  luftfreies  Wasser  in  der  verdlinnlen  Luft 
der  Luftpumpe  bei  völlig^er  Ruhe  erkalten  ISCst.    Zuweilen 
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«langt  nun  «icb  die  Temperatur- Erniadrigung,  neno  inaii 
kochendes  Waaeer  in  einer  Eproaretle  mit  einer  OeUdiicht 
fibergierst  und  erkalten  IltCat.  Allein  diese  Mittel  sind  un- 
sicber,  und  die  beiden  leUteren  scbcitern  sehr  oft,  uogeacb- 
tet  aller  VorBichlBmafsregeln  und  einer  scheinbar  absoluten 
Ruhe.  Endlich  neifs  man,  dafs  das  Wasser  in  Haarröbrcbeii 
anch  unter  0"  sinkt,  ohne  zu  gefrieren. 

Die  wSESerigen  SalztösoDgen  bieten  im  Allgemeineo  die- 
selbe Eigenschaft  dar,  und  einige  zeigen  sie  sogar  in  einem 
riel  hervorstechenderen  Grade.  In  einer  neueren  Arbeit 
Aber  diese  Fragen')  habe  ich  als  solche  bezeichnet:  die 
Losungen  von  CitronsSnre ,  Milchzucker,  Traubenzucker, 
Dextrin  usw. 

Die  Erscheinungen  der  UebersSUigung  beim  sebwefel- 
BBuren  Natron  zeigen  eine  offenbare  Analogie  mit  der  That- 
sache  beim  Wasser.  Dieselben  Ursachen,  welche  die  Krj- 
etallisation  des  Salzes  hervorrufen,  bewirken  auch  und  viel 
leichter  das  Gefrieren  des  Wassers.  ErGchUtterungeD,  Un- 
rübren  der  Flüssigkeit,  Berfihren  mit  einem  starren  Körpn- 
usw.  sind  die  Hauptursachen  zn  der  Gestehuog.  Die  Be- 
rührung der  flbersättigten  Lösung  des  Salzes  mit  einem 
Krjrstall  von  schwefelsaurem  Natron,  oder  des  unter  0° 
erkalteten  Wassers  mit  einem  EislOckcbeo  bewirkt  sicher 
die  Erstarrnng  der  benachbarten  Theile,  und  darauf  der 
entfernteren. 

Der  Einflab  des  ConlacEs  mit  einem  starren  Körper 
und  besonders  eines  gewissen  starren  Körpers  ftufsert  sieb 
anffallend  bei  den  Krystallisal innen  nnd  Solidificationeo.  Die 
Krjstalle  bilden  sich  zuuHcbst  an  den  UnregelmSbigkeiteD, 
Rauhheiten  der  Geffifswände,  an  in  der  Flüssigkeit  ausge- 
spannten Fäden  und  besonders  an  schon  gebildeten  Krj- 
stall«!.  In  einer  übersättigten  Lösung,  die  erkaltet,  sieht 
man  die  starre  Substanz  nicht  überall  gleichzeitig  den  flüs- 
sigen Zustand  Terlassen,  sondern  blos  an  einigen  Punkten, 

I )  Reeherchei  tat  ta  congtlalion  de  guelquet  d/iio/utiont  aqueutit 
iBuUtl.  de  la  atc.  Faudoitt  d.  Sc.  aal.  fio.  47  tl  Archie.  d.  St. 
de  la  Bibl.  umu.  IX  (ISM)  p.W3y  i  '^.('UVIL 

34» 
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wo  die  Krystalle  nacbseii  und  sich  bSufeD.  Diece  Pookle  sind 
gleichsam  die  AltraclioDsceiilra  fUr  die  gelOete  Sobstanz; 
die  mit  ihnen  in  Berührung  kommenden  Tbeilchen  der  Lo- 
sung treten  die  starre  Substanz  leichter  ab  als  die  entfero- 
tereo,  welche  überall  von  gleichfalls  flüssigen  Tbeilchen 
umgebeD  sipd. 

2.  Es  schien  mir  iulereesanl  zu  untersuchen,  wie  sich 
das  Wasser  aufser  allem  soliden  Contacl  und  bei  fortge- 
setzter Erkaltung  unter  0"  veriialten  würde.  Ich  war  neo- 
gierig  zu  sehen,  in  welchem  Theile  der  Flüssigkeit  und  auf 
welche  Weise  die  Erstarrung  beginnen  würde.  Um  das 
Wasser  aufser  aller  Berührung  mit  Starrem  zu  setzen,  mufs 
man  es  offenbar  in  ein  flüssiges  Mittel  von  gleicher  Dich- 
tigkeit bringen;  und  damit  das  Wasser  sich  isolirt  erhalle^ 
mufs  dieses  Mittel  aus  einer  oder  mebren  Flüssigkeiten  ge- 
bildet sejn,  die  keine  wBsserige  Gemische  zu  bilden  im 
Stande  sind.  Mit  einem  Wort:  man  mufs  für  das  Wasser 
die  eig;eDthttinlJchen  Bedingungen  des  berühmten  Plateau'- 
Bcbeu  Versuchs  herslellen,  bei  welchem  eine  Oelkngel  frei 
in  einem  gehörig  mit  Wasser  verdünnten  Alkohol  schwimmt 

Ich  kenne  keine  einzige  Flüssigkeit,  welche  in  ihrem  lo- 
nern  Wasser  in  Gleichgewicht  hallen  könnte;  allein  es  ist 
möglich  Gemenge  zu  bilden,  welche  dieses  leisten.  Das  Chlo- 
roform, schwerer  als  Wasser,  ISfst  sich  gut  mit  leichteren 
Oelen  vermischen.  In  einem  nach  gehörigen  Verhältnissen 
bereiteten  Gemische  dieser  beiden  Flüssigkeilen  bleibt  das 
Wasser  frei  schwimmen  und  nimmt  die  Gestalt  einer  voll- 
kommnen  Kugel  au,  die  inmitten  des  Gemisches  sehr  deut- 
lich zu  sehen  ist.  Man  kann  auf  diese  Weise  sehr  grofse 
und  sehr  kleine  Kugeln  erhallen. 

Für  den  besonderen  Zweck,  den  ich  vorhatte,  war  es 
'  wichtig  das  Gemisch  bis  unter  0"  erkalten  zu  kOnneu,  ohne 
dafs  es  sich  merklich  veränderte.  SflfsmandelOl  gesteht  erat 
bei  einer  ziemlich  niedrigen  Temperatur,  und  es  achten  mir 
zweckinäfsiger  als  andere  zu  seyo;  es  wird  jedoch,  wenn 
die  Erkaltung  bedeutend  ist,  ein  wenig  opalescirend ,  was 
zwar  ein  Uebelsland,   aber  doch  kein  absolutes  Hindernifs 
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Ml.  Das  Cbloroform  (weDigstetu  das  von  mir  beoutile)  nird 
bei  —  10°  oder  —  15"  C  auch  ein  wenig  opaleBCiread. 
SleioOl  ksDo  ebeufalls  xur  Daretelluug  eines  Geiiii»ch«s  an- 
gewandt werden;  es  ist  viel  flüssiger  als  das  Mandelöl  und 
verändert  sich  bei  der  Erkaltung  nur  sehr  wenig.  Unglück- 
licherweise hat  aber  das  Gemisch  von  Cbloroform  und 
SteinOl  eine  zu  grofse  LeichtOüssigkeil.  Die  Wasserkugeln 
bilden  sich  zwar  sehr  gut  in  seinem  Innern,  siod  aber  zu 
beweglich,  uud  gelaugeu  sebr  bald  an  die  WSnde  des  Ge> 
ßlfees.  Dort  überwiegt  die  Adhüsion  des  Wassers  zum 
Glase  uud  die  Kugel  breitet  sich  längs  der  soliden  Wand 
aQS. 

Die  Umstände,  die  bis  jelzl  am  gllnsligslen  zu  sejo 
schienen,  sind  folgende:  Nachdem  man  die  Eprouvette,  die 
zniD  Versuche  dienen  soll,  inwendig  voUkummen  getrocknet 
hat,  schultet  man  etwas  Mandelöl  hinein  und  führt  es  längs 
der  ganzen  Wand  herum,  damit  sich  dieselbe  mit  einer 
Schicht  davon  Überziehe;  darauf  gicfst  man  ein  Gemisch 
von  ungeßihr  gleichen  Theileu  MaodelOl  und  Stein&l  hin- 
ein, und  fiigl  unter  UmrUbren  soviel  Chloroform  hinzu  bis 
das  Gemisch  beinahe  die  Dichte  des  Wassers  hat.  Klar 
ist,  dafs  wenn  man  die  Dichtigkeiten  der  angewandten  Flfls- 
sigkeiten  bestimmt,  mau  durch  Rechnung  sehr  leicht  fest- 
setzen kann,  in  welchem  VerhKltnifs  jede  von  ihnen  ange- 
wandt werden  mufs.  Noch  leichler  und  einfacher  ist  aber  das 
Probiren  und  das  Untersuchen  des  Gemisches,  indem  man 
ein  Wasserlrüptchen  hineinfallen  läfst,  das  entweder  schwimmt 
oder  zu  Boden  sinkt,  je  nachdem  das  Chloroform  oder  die 
Oele  im  Ueberschofs  sind. 

In  Wirklichkeit  hält  sich  das  Gemisch  nicht  lange  ho- 
mogen, bald  bildet  eich  nach  unten  eine  an  Cbloroform 
reichere  Schicht,  nnd  nach  oben  eine  an  Oel  reichere.  Die 
Wasserkugeln  schwimmen  alsdann  zwischen  diesen  beiden 
Gränzen  in  derienigen  Zone,  deren  Dichtigkeit  der  ihrigen 
gleich  ist. 

Das    zu    diesen    Versuchen    anzuwendende  Wasser   er- 
fordert  keine  Vorbereitung,  d.  h.   es  knnn  Luft  enthalten,!'- 
braucht  weder  destillirl  noch  gekocht  zu  seyn. 
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3.  Bringl  msu  die  so  znbereitele  Eproaretle  in  eine 
KlltemiBcfaang  und  st^lt  ein  Thermotneter  hineia,  mit  sei- 
nem Behälter  aeilwflrts  in  die  Zone  der  W»BBerkagehi ,  so 
BM>t  man  bald  die  Temperatur  unter  0"  sinken,  ohne  dab 
das  Wasser  gesieht.  Sehr  selten  gefriert  eine  Kagel  bei 
0^,  gewöhnlich  sinkt  die  Temperator  auf — 4",  — 8",  — 12", 
wKhrend  der  flQssige  Zustand  sich  erhalt.  Auf  diese  sehr 
einfacb«  and  sehr  sichere  Weise  verwirklieht  man  also  das 
SJoken  der  Temperatur  des  Wassers  bis  unter  den  ge- 
wöhnlichen Frostpunkl  desselben'). 

4.  Die  Erstarrung  tritt  bei  starker  Temperatur- Ernie- 
drigung mehr  oder  weniger  rasch  ein;  von  — 8°,  —  10° 
an  gefrieren  die  KQgelcben  auccessive,  ohne  dafs  es  leicht 
w8re  die  Ursache  zu  erkennen,  welche  die  Aenderung  des 
AggregatxustandM  und  die  Bildung  einer  Eiskagel  bedingte. 
Die  kleinsten  Kugeln  halten  sich  im  Allgemeinen  am  läng- 
sten; zu  wiederholten  Malen  habe  ich  sie  noch  bei  — 18"  C 
und  —  20"  C.  tlUssig  gesehen. 

Die  VolunMnverSnderung,  welche  das  Gefrieren  begleitet, 
zeigt  sich  bei  diesen  Versuchen  sehr  niedlich.  Da  das  EUs 
weniger  dicht  ist,  so  steigen  die  erstarrten  KUgekheo  so- 
gleich an  die  Oberflache  des  flflssigeu  Mittel». 

Sobald  die  WssserkOgelchen  auf  mehre  Grade  unter 
0*  gelangt  sind,  können  verschiedene  Einflüsse  ihre  Erstar- 
rung hervorrofen.  Allem  diese  Einflüsse  wirken  sehr  ver- 
schiedenartig und  oft  gar  nicht,  ohne  dafs  es  leicht  wXre 
anzugeben,  wovon  diefs  Beharren  des  flüssigen  Zoslandes 
herrtihre. 

Stöfse,  Umrühren  mit  einem  Stabe,  Hineinschütten  voo 
Saud,  Krjstallen  und  dergleichen  bringen  bekanntlich  das 
im  Vacno  erkaltete  Wasser  oder  eine  kalte  und  fibersSt- 
tigte  Losung  von  schwefelsaurem  Natron  sehr  rasdi  zum 

I)  El  IM  »larKrh  lu  gliubu,  daft  dicMlb*  Heihnda  Mich  bei  iMlenn 
FlSuigkciiea  ili  Waucr  gcilailio  werde,  Ata  iäuifta  Zuilaod  nMerlulb 
du  i;cwShDliclwD  Gelriecpuaktes  inlreclil  «i  crfaalttD.  leb  werde  bicr-  i 
über  küoriig  neue  Tcnuche  rerJl^eollicheD.  Iit  der  Tliit  kann  man  bei 
vtTtcliieileni-n  Kdrprro  die  Eritarrung  bii  la  merkwBrd!|  oiedrigCD  Tem- 
peralurca  TCrbrndcrn.  | 
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KrjrBtaUisiren.  Dieaelbea  Uinstäude  wirken  viel  weniger 
sicher  auf  die  WasserLUgelcheu  des  obigen  Versuches. 
Wenn  mau  eiaeii  Glasstab  in  das  Gemenge  steciit  und  die 
erkalteten  Kügelchen  umrührt,  so  erfolgt  zuneileo  Erstar- 
rung; allein  oft  kann  man  auch  die  wässerige  Masse  ver- 
schieben und  heftig  eDtslalleo,  ohne  dafs  eine  ZustandsveräD- 
deruDg  eintritt,  Wenu  während  dieser  Entslallung  die  Gefrie- 
ruDg  plötzlich  eintritt,  erhält  mau  ein  mehr  oder  weniger  abge- 
plattetes, ellipsoidisches  EisstClck,  das  einer  batavischeu 
Glastbräue  Shnelt  usw.  Die  Berührung  mit  einem  Eieen- 
oder  Kupferstabe  schien  mir  insgemein  wirksamer  zur  Her- 
Torrufuug  der  Gefrierung  als  die  mit  einem  Glasstab.  Der 
Unterschied  ist  indefs  nicht  bedeutend,  Plaliuechwamm  wirkt 
nicht  speciell  und  anders  als  irgend  ein  Metall.  Bringt  man 
pulverförmige  Substanzen,  z.  B.  Salze,  mit  den  erkalteten 
Kiigelcben  iu  Berührung,  so  erfolgt  die  Gefrierung  nicht 
immer.  Ich  habe  manchmal  Kristalle  von  Chloroalrium, 
schwefelsaurem  Kali,  Salpeter,  salpetersaurem  Natron,  Ei- 
seuvitriol,  Zucker  usw.  in  die  Kügelchen  gebracht  oder 
durch  Kugeln  von  5""  Durchmesser  und  von  — 8"  C.  fallen 
lassen,  ohne  eine  Gefrierung  zu  bewirken.  Eine  Berührung 
mit  Eis  ruft  dagegen  immer  und  sogleich  die  Zustandsrer- 
äuderung  hervor. 

Es  war  interessant  die  Wirkung  der  ElektricitBI  zu  ver- 
suchen; ich  brachte  daher  Kügelchen  bald  in  die  Bahn  eine« 
Stroms,  bald  in  die  Bahn  eines  FunkeAs  statischer  Elektri- 
cität.  Mehrmals  ging  der  Strom  einer  Säule  aus  zwei  Bun- 
aeo'scheu  Elementen  durch  Kügelchen  von  —  7",  ohne  je 
eine  Erstarrung  hervorzurufen;  der  Conlact  von  MetalU 
drählen  (der  übrigens  für  sich  allein  diesen  Effect  hatte 
bewirken  kOonen)  bewirkte  nicht  die  ZaslandsverSnderuDg. 
Bei  Anwendung  eines  GefSfses  mit  weiter  Oeffnung  konnte 
ich  den  Funken  einer  Leidener  Flasche  durch  die  Wasser- 
kügelchen  leiten:  zuweilen  erfolgte  Gefrierung,  aber  selten. 
Der  mächtigere  Strom  einer  Ruhmkorff'scheu  Inductiona- 
maschine  war  wirksamer;  die  Funken  mochten  durch  die 
Kflgeichen    oder   neben    ihnen  überspringen,  immer   fand 
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eioe  pltltxliche  Gefriening  statt.  Aus  deo  TcrsehiedeDen 
mit  ElektricilKt  angestellteo  Versuchen  bin  ich  zu  glanbeu 
geneigt,  dah  die  Eleklricitat  alteiu  und  als  gpeci6sche  Ur- 
sache nicht  die  Zustandsveränderung  hervorruft,  und  die  mit 
einer  kräftigen  Eutladung  erhaltenen  Resultate  scheinen  mir 
mehr  von  einer  mechaDiscben  ErscbOlterung  herzurOhren. 

S.  Ich  komme  nuu  zur  etwas  delaillirlen  Untersuchung 
eines  wichtigen  Falles  für  den  zweiten  Theil  dieser  Unter- 
suchung. 

Wenn  in  einem  Gemisch  unter  0"  ein  KQgelchen  be- 
reits  gefroren  isl,  so  kann  man  es  mittelst  eines  Glas- 
stabes mit  anderen  KUgelchen  in  BerOhrung  bringen,  die 
sich  noch  im  flüssigen  Zustand  befinden:  die  Effecte  sind 
dann  verschieden  )e  nach  der  Temperatur  und  der  Dimen- 
sion der  KOgelcheu.  Gesetzt  zarörderst,  man  habe  Kugeln 
von  3  bis  S"'  Durchmesser  und  —6  bis  —7°  Temperalor. 
Der  Contact  der  gefrornen  Kugel  mit  der  noch  flOssigen 
ruft  sogleich  die  Erstarrung  dieser  letzteren  hervor,  welche 
sich  in  eine  Eiskugel  verwandelt,  die  entweder  von  der  er- 
steren  isolirt  bleibt  oder  ihr  durch  Contact  in  einem  Punkte 
der  Oberfläche  schwach  adhärlrt:  Auf  diese  Weise  kann 
man  successiv  alle  in  einem  Gemische  schwimmenden  flüs- 
sigen Kugeln  in  isolirte  mllchweifse  starre  verwandeln,  die 
flinigermafsen  wie  gewisse  Graupeln  aussehen.  Wenn  die 
Temperatur  etwas  weniger  niedrig  ist,  — 3°  bis— 4°C.,  so 
sind  die  Resultate  etwas  anders.  Das  vom  starren  KUgel- 
chen bertlhrte  flüssige  gefriert,  haftet  aber  dem  erstem  an. 
Die  Fltissigkeit,  welche  eine  grofse  Adhäsion  zu  dem  Eise 
besitzt,  sucht  sich  auf  dem  starren  KOgelchen  auszubreiten 
und  erstarrt  in  dem  Momente  selber.  Das  zweite  KQgel- 
chen breitet  sich  also  partiell  fiber  das  erste  aus,  eine  Her- 
vurragung,  eine  mehr  oder  weniger  dicke  Kruste  bildend. 
Mao  begreift,  dafs  die  verschiedenartigsten  Formen  erhalten 
weideu  köunen,  je  nach  der  Temperatur  und  der  GröCse 
des  zweiten  Ktigelcheus;  und  wenn  diese  beiden  ersten  so 
vereinigten  und  zum  Theil  verwachsenen  KUgelchen  ein 
drittes,  viertes  usw.   unter  Ähnlichen  Umetänden  berühren, 
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M  kaDDCD  BJch  EiMtQclie  TOD  den  wunderlidiBleD  Ge- 
stalten and  TOD  unregelmarsig  abgerundeten  Umriasen  bilden. 
Bald  sind  es  Agglomerationen,  worin  man  ziuammenge* 
schvreirste  Kügelchen  erkenn!,  bald  homogene  SlUcke,  deren 
unregelmBfsig  genarbte  und  wellige  Oberfläche  die  Art  der 
Bildung  verrätb. 

Ein  letzter  Fall  endlich  tritt  ein,  wenn  die  Temperatur 
nahe  an  0°  ist,  —  2°  oder  I  "C.  Die  noch  flOsBigen  Kugeln, 
mit  einer  schon  erstarrten  in  Contact  gesetzt,  gefrieren  nicht 
sogleich  in  ihrer  ganzen  Masse,  sondern  Ibefsen  auf  dem 
sie  berührenden  Stück  herum,  es  umhüllend  mit  einer  mehr 
oder  weniger  dicken,  bald  TollslSndigen,  bald  unTolIsiaa- 
digen  Schiebt,  die  ihrerseits  gefriert.  Der  Contact  mit  einem 
dritten,  vierten  Kügelcheo  führt  ähnliche  Resultate  herbei. 
Das  EisstQck  wSchst  durch  mehr  oder  weniger  TolUtandige 
Schichten  und  kann  somit  sein  Volum  bedeutend  vergrtt- 
IserD.  Da  es  schwierig  ist,  die  Temperatur  so  lange  auf 
—  2°  bis  — 1°  zu  halten,  als  zur  Bildung  etwas  volumi- 
nöser Stücke  erforderlich  ist,  so  babe  ich  dasselbe  Resultat 
mit  einem  Gemisch  von  — 6°  erzielt;  ich  fügte  successiv 
kleine  Mengen  Wasser  hinzu  und  setzte  sie  sogleich,  ehe 
sie  bis  —6°  erkaltet  waren,  mit  der  schon  starren  Kngel 
iD  Contact,  welche  ein  Kern  für  neue  Schichten  war.  Sol- 
cbergeslalt  bildete  ich,  zu  zweien  Malen,  Kugeln,  die  sich 
beim  Wachsen  nur  wenig  entetaltetcD.  Die  erste  halte  ein 
Volum  von.  fast  4  Kubikcentimeter  und  wog  3^',B;  die 
zweite  war  von  7  Kubikcenlimeler  und  wog  fast  6  Gnn. 
Zerbrochen  konnte  man  bei  sorgfältiger  Untersuchung  die 
Schichten  nicht  deutlich  unterscheiden,  die  man  jedoch  sich 
successiv  hatte  hinzufügen  gesehen;  sie  waren  indefs  wahr- 
zunehmen. Es  hatten  sich  auch  im  Innern  unregelmlfsige 
Rlume  gebildet,  erfüllt  mit  dem  umgebenden  Mittel  (Oel 
und  Cfaloruform);  die  wSsserigen  Schichten  hatten  sich  also 
Dicht  immer  genau  Über  einander  gelegt. 

Man  begreift  leicht,  dafs  die  drei  Fälle,  welche  eben 
beschrieben  wurden,  in  Wirklichkeil  nicht  durch  scharfe 
GtSnzen  geschieden  sind.    Je  nach  der  Temperatur,  von  0^ 


bis  fast  —  8°,  geht  man  unmerkticb  vom  dritten  zum  er- 
sten über,  uad  so  begreift  man  leickt  die  MaDoigbltigkeit 
der  möglichen  Resultate.  WeuD  die  Kügelcbeu  sehr  Lleia 
sind,  so  linden  sich  dieselben  Phasen  zwischen  nSber  an 
0°  liegende  Grenzen  eiiigeschloaseu ,  und  schon  bei  —  3" 
erhSll  mau,  wenn  mau  sich  ihnen  nähert,  Agglomerationen! 
wo  jedes  besonders  gefriert,  jedocb  an  die  andern  anschweiCst. 
Sind  die  Kugeln  sehr  grols,  so  verhält  es  sich  umgekehrt.  Ku- 
geln von  U)""'  Durchmesser  gefrieren  nicht  zu  einer  toU- 
Btändigen  Masse,  selbst  nicht  bii  —  8°  und  —  10°;  es  bildet 
sich  eine  Sufscre  Eisschiclit,  und  das  Innere  bleibt  wässerig. 
Ich  rerweile  nicht  bei  der  Ursache  dieser,  von  den  Dimen- 
sionen abhängigen  Unterschiede.  E^  ist  nSmÜcb  klar,  dal« 
die  bei  der  Erstarrung  entwickelte  latente  WSrme  bei  den 
kleinen  Kugeln  rasch  von  den  umgebenden  kalten  Mittel« 
absorbirl,  die  Kugel  also  gänzlich  gefrieren  wird,  dafs  sie 
dagegen  bei  groben  Kugeln  nicht  vollständig  abeorbirt  wird 
und  eiu  Theil  der  Kugel  flüssig  bleibt  vermöge  der  W&rme, 
welche  der  gefrierende  Theil  entwickelt. 

6.  Es  ist  natürlich  zu  glauben,  dafs  die  Umstände  der 
obigen  Versuche  günstig  seyn  müssen  für  die  PhSuomene 
der  UebersäUigung  in  erkalteteu  Lösungen.  Ich  untersucht« 
in  dieser  Beziehung  Lösungen  von  salpelersaurem  Kali,  chlor- 
gaurcm  Kali  und  schwefelsaurem  Natron,  aber  ohne  Erfolg. 
Das  Salz  setzte  sich  immer  inmitten  der  Kügcicheu  und  wäh- 
rend der  Erkaltung  ab.  Lösungen  von  Citronsäure,  Trau- 
benzucker, Milchzucker  und  dergleichen  behalten,  wie  man 
weifs,  viel  leichler  ab  Wasser  den  flüssigen  Zustand  wKb- 
reud  der  Erkaltung  unter  U",  wenn  diese  Erkaltung  in  ei- 
nem gewöhnlichen  Glase  an  freier  Luft  geschieht.  In  einem 
Gemisch  von  Chloroform  und  Oel  in  den  sphärischen  Zu- 
stand versetzt,  zeigten  diese  Lösungen  keinen  gröberen 
Widerstand  gegen  die  Erstarrung  als  reines  Wasser.  Es 
schien  mir,  als  stellte  sich  ihre  Gefrierung  häufiger  freiwillig 
ein,  und  als  bewirkte  der  Contact  mit  dem  Glasslab  ihren 
Uebergang  in  den  starren  Zustand  gewöhnlicher  und  leichler. 


7.  Die  vorhin  beBcbriebeneii  Versuch«  geben  Resultate, 
die  vielleicht  nicht  ohne  einige  Beziehoog  sind  zu  einem 
der  am  wenigsten  begrlffeneu  meteorologischen  PbSnomene, 
DKmIich  der  Bildung  des  Hagels.  Die  EiskUgeichen,  welche 
man  unter  den  angegebenen  UmstSnden  erbsll,  haben  un- 
streitig eine  Analogie  mit  den  HagelkOruern.  Bei  Anstel- 
lung  dieser  Versuche  wird  man  anvenneidlicb  von  dieser 
wenigstens  Sufserlichen  und  scheinbaren  Analogie  ergriffen, 
und  es  ist  gewifs  der  Mühe  werlh,  zu  untersuchen,  ob  diese 
Aehnlichkeit  eine  grOndlicbe  PrOfang  besl^e. 

Man  ist  einigermafsen  berechtigt,  diese  Aehnlichkeit  tu 
verfolgen,  wenn  man  bedenkt,  wie  wenig  genügend  die 
Theorien  sind,  welche  man  bisher  znr  ErklHrung  des  Hagel* 
aufgestellt  hat.  Die  berUhmte  Volta'sche  Theorie  wird 
angeachtet  ihrer  offenbaren  Unbaltbarkett  noch  oft  als  gut 
citirt.  Die  sinnreichen  Abänderungen,  welche  Peltier'X 
unter  Beibehaltung  der  Grundidee  von  zwei  über  einander 
liegenden  Wolkenschichtcn,  mit  ihr  vorgenommen  bat,  sind 
schwerlich  annehmbar,  und  stofaen  sich  jedenfalls  an  den 
gewichtigen  Einwarf  von  Lecoc'),  welcher  die  Bildung 
TOD  Hagelwolken  aas  der  Nshe  gesehen  hat  und  dnrcham 
die  Bolle  zw^er  Wotkenschichlen  ISugnet.  Verschiedene 
Ph/siker  haben  die  Idee  behauptet,  der  Hagel  kOnne  sidi 
durch  die  aus  rascher  Verduuslung  der  Wassertropfen  ent- 
siebenden Erkaltung  bilden.  Leopold  v.  Buch,  SchUb- 
ler.  Ideler  haben  sie  ihren  Erklärungen  zum  Grande 
gelegt');  allein  anch  gegen  diese  Theorie  erheben  sich  ver- 
schiedene Einwürfe,  und  gegenwärtig  hat  sie  vielleicht  nicht 
mehr  Ausehen  als  die  von  Volta.  Ohne  ein  kritische« 
Studium  der  verschiedenen  Hagel -Theorien  zu  anlemehmai 
(was  mein  Zweck  hier  nicht  ist)  kann  man,  seheint  mir, 
behaupten,   dafs  jedenfalls   noch  viele  Unsicherheiten   hin- 

1)  Pcltier,  Obitrfalioni  el  reeherchtt  txpJri/Htntalet lur /et tromiett 

1840,  p.  109. 
■i)  Liicoc,  Campt,  rtnd.  de  tacaJ.   d.  tcirncrt,    IKt6.    T.  /,  p.  324. 
3)  AbhiDdl.  d.  BtrMn  A»d.  1814.    Pogg.  Ann.  Bd.  X Vif,  S.  425.    Sicba 

KiiDii,  L«hrl>.  d.  Hci«oTp1o(i>  Bd   lt.  S.  W2. 
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sichtlich  dieser  Theorieii  Torhanden  siod,  und  dars  es  weder 
Überflüssig  noch  sDinaraeod  ist,  wenigstens  ElemeDle  einer 
neuen  ErkUmog  nufiiwucbea. 

8.  In  einer  Theorie,  welche  das  fragliche  Phänomen 
vollständig  und  genügend  erklären  wollte,  könnte  man  viel- 
leicht zwei  Theile  unterscheiden.  Der  erste  hSlle  zum  Ge- 
genstand: die  Gesammlheit  der  atmOEphärischeu  Umstände, 
welche  in  der  heifsen  Jahreszeit  die  Bildung  einer  groCsen 
Masse  Eis  veranlassen,  den  Antheil  der  Luftbewegungeo, 
den  Antheil  der  ElektricitHI,  kurz  die  Ursache  der  unläug- 
bareu  Tcuiperatur-Eruiedrigung.  Der  zweite  Theil  bezöge 
sich  auf  die  Thatsache  des  Gefrierens  selbst,  auf  die  ans- 
nahmsweiaen  UmstHnde,  welche  Hagel  liefern,  mit  seinem 
sellsamen  Aussehen,  seiner  Form,  Gröfse  und  BeschaH'en- 
heit.  Dieser  zweile  Theil  würde  nadiweisen,  wie  das  aus 
den  atmosphärischen  Dünsten  entspringende  Wasser,  abge- 
sehen von  der  Ursache,  die  es  erkaltete,  zu  dieser  unge- 
wAhnlicben  Form  des  Gefrierens  Anlafa  geben  könne. 

Der  erste  Theil  ist  wahrscheinlich  der  schwierigere.  Er 
berübit  die  grofscn  Probleme  von  den  Bewegungen  der 
Atmosphäre,  von  den  oft  so  plötzlichen  Veränderungen 
ihrer  Temperatur,  von  der  Rolle,  welche  die  Elektricität 
spicll,  usw.  Wenn  man  auch  die  Ursachen  in  allgemeiner 
Weise  und  in  grofscm  MaaCsslabe  kennen  mag,  so  ist  es 
doch  beim  gegenwärtigen  Zustand  der  Meteorologie  schwie- 
rig, in  beeouderen  Fällen  die  Effecte  zu  verfolgen  und  sie 
in  etwas  genauer  Weise  zu  erkennen. '  Verlassen  wir  für 
jetzt  den  ersten  Theil  des  Problems  und  betrachten  nur 
den  zweiten,  fragen  wir,  ob  nicht  die  Gefrierung  des  Was- 
sers, welche  den  Hagel  veranlafsl,  der  bei  den  obigen  Ver- 
suchen ähnlich  sey. 

9.  Die  ungewöhnliche  Temperatur  -  Erniedrigung  des 
Wassers  unter  0"  konnte  erlangt  werden,  indem  man  das- 
selbe von  alier  festen  Wand  sonderte,  in  einer  Flüssigkeit 
schweben  liefs.  Das  bläschen-  oder  wahrscheinlicher  ku- 
gelförmige') Wasäcr,  welches  in  der  Luft  schwebt,  so  wie 

1)  BckiDOllich   beCodel  lich  diese  I''ra(B  in  der  ScbwclM  b(i  den   Meiuo- 
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die  fertig  gebildete»  Regentropfen,  konnten  ri«  nicht  ein 
ähnliches  Ph&Domen  darbieten?  Diefii  scheint  auf  den  ersten 
Blick  TrabrEcheinlich,  and  wenn  auch  directe  Versuche  nicht 
wohl  mOgUch  sind,  so  giebt  es  dodi  xafalreidie  Beobach- 
tungen, welche  diefs  zu  beweisen  trachten.  Nicht  selten 
sieht  man  einen  sehr  feuchten  Nebel,  d.  h.  einen  Nebel, 
dessen  flOssige  TrOpfcben  sich  niederschlagen  und  die  Ober- 
flKche  der  Körper  benSssen,  obwohl  das  Thermometer  unter 
0°  steht  Wahrend  einiger  Tage  des  verflossenen  Januars 
(1861)  war  die  Stadl  Lausanne  zwei  Abende  hintereinander, 
besonders  zwischen  6  und  8  Uhr,  in  einen  dicken  Nebel 
eingehüllt,  aus  welchem  sich  ein  wahrer,  obwohl  sehr  feiner 
Begen  niederschlug,  den  man  in  unxweideuligst«-'  Weise 
anf  den  Hfioden  und  im  Gesiebt  empfand.  Das  war  also 
Wasser  und  kein  Eis,  and  dennoch  stand  das  Thermometer 
zwischen  — 3<*  and  — J"  C. 

Wenn  in  den  oberen  Regionen  der  Atmo^bAre  die 
Temperatur  durch  die  Ankunft  kalter  Luftstrftme  betrSdit- 
lich  sinkt,  wenn  zugleich  andere,  mit  Dampf  beladene  SlröUM 
anlangen,  so  kann  es  geschehen,  dafs  unter  ausnahmsweisen 
Umständen,  die  sich  nicht  genau  angeben  lassen,  Wasser- 
tropfen oder  Kflgelchen  in  ein  unter  0°  befindliches  Me- 
dium getaucht  werden  und  dennoch  flüssig  bleiben '),  Wenn 
zugleich  die  AtmosphSre  in  starker  Bewegung  ist,  und  das 
ist  bei  Hagelwettern  immer  der  Fall,  so  kOnneo  diese  Qu»- 

nilogeo.  LiDgc  hat  iimd  leil  Uallej,  de  SanttDrc  o.  A.  magtnom- 
tato,  ätts  du  WuKr  in  den  Ncbdo  und  Wolken  wdi  im  BlÜKhcn- 
Tutiaai  bc6Ddc  (Siebs  KStnti,  Lehrb.  d.  Meicorolofic  Bd.  11,  S.  108). 
Neufre  Arbclleu  haben  mil  tebr  gprecheodea  Gründeo  die  kugUge  Be- 
scha^eDheii  venheidigl.  Wie  dem  auch  »jd  mag;  der  Ku^eliuitind 
terwirkticht  ilcb  jedeiraal  vor  dem  Fall  dei  RegeDi,  und  da*  in  diesen 
Zuslaad  gelangte  V^'aucr  iil  e>,  welche*  ich  bdracble. 
1)  Man  kann  tcriuchcn,  rioeii  LnftilroiD  in  die  hii  onler  0*  eiialtiua 
und  in  eiDcm  Gemiich  tdd  Chlorororm  und  Uel  ichvrebendeD  WaMcr- 
kügelcbcD  gelangen  tu  lauen.  Ich  habe  dieaeo  Verauch  mehrmalt  am- 
gefuhrl.  Luftblaien  gelaaglen  in  die  Kügelchen  bei  — K*,  durchdran- 
gen lie  und  (liefen  dann  wieder  in  die  Hdbe.  Aber  e*  erTolgle  keins 
EriUrrDDg.  r,         .     V^HiyH." 
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aigen  Kfigelchen  sehr  wohl  eioe  meiir  oder  freniger  lange 
Zeit  in  der  Lufl  schweben  bleiben,  ohne  niedenafalleii. 
Wbdb  man  sich  nun  in  einer  heftig  bewegteu  und  unter 
0"  erkalteten  Luft  mehr  «der  weniger  voluinüfiee  Was- 
•arkfigelchen ,  wahrscheinlich  auch  Schneeflocken  vorstellt, 
so  ist  leicht  einzusehen,  dals  die  versciiiedenea  FKlle  der 
oben  beschriebenen  Versuche  (siehe  §.  5 )  sich  einstellen. 
Einige  Kügelcheo  gefrieren,  wie  zuweilen  die  in  einem  Ge- 
niach  von  Chlorofonn  und  Oel  schwimnteoden  mit  einem 
Male  gefrieren;  sie  werden  dann  die  Kerne,  um  welche 
die  anderen  boch  fltlwigen  KQgelchen  eich  enreihen,  und 
so  geben  sie  xu  den  Terschiedenen  Resultaten  Anlals, 
welche  wir  direct  durch  den  Versuch  verwirklichen  konn- 
ten.  Wenn  die  Temperatur  viel  unter  0"  ist,  so  gefrieroi 
die  .isolirlen  KOgelchen  ohne  zusammenzuschweiCsen.  Eine 
starre  Kugel  stOfst  auf  eine  nodt  flüssige,  bewirkt  deren 
Etstarmog  und  so  bildet  sich  eine  Menge  isolirler  Körner, 
^  gesondert  von  einander  niederfallen.  So  hat  man  ge- 
wisse -Ffitle  von  Graupeln  und  kleinem  Hagel,  die  hSufiger 
sind  im  Frühling  und  Herbst,  d.  h.  in  den  Jahreszeiten,  id 
denen  eine  bedeutende  Erkaltuug  der  Atmosphäre  mO^- 
eher  ist  als  im  Sommer. 

Wenn  die  Temperatur  der  Luft,  in  welcher  die  unter  0° 
wfisserig  gebliebenen  Ktigelcfaen  schwimmen,  weniger  niedrig 
ist,  so  werden  sieh  die  zwei  letzten  Fälle  des  §.  5  erzeugen 
können.  Ein  ursprünglich  starres  Kügelchen,  welches  auf 
andere  noch  flüssige  stOfst,  wird  von  ihnen  eingehülll,  und 
so  bilden  sidi  jene  mehr  oder  weniger  zahlreichen  und  ud- 
regelmafsigen  Schiebten,  aus  welchen  die  Schlössen  so  oft 
zusanimengeselzt  sind.  Ein  noch  kleineres  Kügelchen  kano 
ganz  gefrieren  uod  sich  dem  Kerne  auscbweifsen,  während 
ein  anderes  grOCeeres  sich  zum  Theil  ausbreiten  und  eine 
vollständige  Schicht  bilden  wird,  ehe  es  ganz  erstarrt  ist. 
So  können  sich  die  wunderlichsten  Schlössen  bilden,  wie 
sie  uns  von  vielen  Beobachtern  beschrieben  werden.  Oft 
hat  man  Schlössen  gesehen,  bestehend  aus  einem  Aggregat 
von   kleinen  KOrnero:    man   hat   deren   gesehen   mit   Vor- 


BprQDgen,  mit  HOrnerD  und  Narbeu,  hat  sie  als  unregelma- 
Esige  Sterne  gesehen')  uew.     Alle  diese  seltsamen  Formen 

1)  BeobachtnxttD  abir  dla  ancndBcli  intDiiicb&lugui  Formen  dir  Hagal> 
kSriMT  findet  mui  bei  TendiiedcDea  VeiAMcrn.  Leopold  >.  Back 
kalt  du  Due^D  TOD  ScLichlen  und  eineiD  opaleicireodea  Keni  lur  ulir 
•ll(emc!ii.  Kämti  iah  Schlouco  mit  elDim  Khnceigcn  Kern,  eioge- 
hülli  ton  Schichten  «in«  ToDkomiDen  klaren  Eiset;  eiD!(e  waren  drei- 
idtige  Kogelwetorcn ,  andere  (liehen  plan-conTnen  Limen.  Ad«D< 
•  on  apneht  Midi  *IR1  plan  -  coaTnen  LIdicd,  anf  deren  coaTeien  SoiM 
UeiiM  abfenudttE  Voraprüoge  lichibar  wareii.  P^fod  «h  Sehloucn 
TOD  lerlängerler  Form,  «eiche  unTCgelinäruien  Prismen  äbaelten,  (Kämli, 
Lehrhnch  Bd.  II,  S.  497.) 

Arago  iprichl  too  einer  Hagelart,  die  darin  rm  den  Graapelo  ab- 
wdcht,  dsT«  die  KOnier  klar  lind,  nhne  einen  admeeigcn  Kern.  U 
gkabi,  dttb  üe  too  WaHciiropren  hsrrähran,  die  btin  DnnMalleo 
der  tieferen  und  bllleren  Lafticliiehlcn  gefroren  i^nnuaire  pour  IViS}, 

Volnej  ummelte  bei  dem  berühmten  Gewitter  Tom  13.  Juli  1788 
linier  anderen  ein  Hagelkorn  Ton  Ei  Unieo;  teioe  Geilah  war  tehr  un- 
regelroäfiig.  Drei  H^ntr,  dich  wie  ein  Daum  nnd  faH  eben  ao  lang, 
ragten  ani  den  Kern  herror,  der  ■!•  TereiDigle  (Cilirt  toh  Peltier, 
Ohittfafioni  eU.  p.  103.) 

Am  .23.  Ko%.  1850  >crwüilele  ein  Hagelwetter  da>  ffaadlland. 
die  Schloiien  hatleo  roannichfache  und  seltiame  Geitalten.  Bei  Saint- 
Ctrguei  fielen  Schlössen  wie  Haselnüsse  mit  Vorsprüngen  an  den  RSn- 
dem.  Bei  9tuidi:  mnde,  ISoglichc  and  plane  Scblossen,  alle  mil 
Ranhheiten  inf  ihrer  <N>erflIche;  bei  den  grflbereo  erkannte  maa  rinen 
runden  Kern,  ringa  ao  welchem  mehr«  WaMerKhicblen  gefroren  waren. 
Bei  Battint:  gewisse  Schlouen  bietlen  fait  anderthalb  Kobikioll  nnd 
heilanden  eui  anderen  tiark  lusammengefroreDeu  Körnern,  durrhsichlig 
an  den  Seilen  nnd  versehen  mit  meAwSrdigen  Voraprüngen.  Sie  wa- 
ren von  «bgeplalleter  Geitalt  nnd  leigteo  mehre  Keroe  tod  Terhinelcm 
Sthoee.  Bei  BiroUt:  Platte,  konische,  mit  Spillen  beseliie  SchlMsen; 
einige  wertn  krjrtiallioiacfa ,  andere  in  lehn  nnd  iwdif  aoaararoenge- 
balll.  Bei  Fuarrtm  Us  Hr.  Pastor  Cnrchod  «we!  Mark  tusammeD- 
hallende  Scbloasen  anf;  nnd  es  waren  nicht  die  eintigcn  der  Art.  Bei 
Moudort  waren  die  Schlosses  meistena  nicht  einfach,  londem  mehre 
waren  durch  Eis  roil  einander  verkiltel.  Bei  Grangrt  waren  die  ktei- 
Ben  SehlaaseD  ktigelF«nnig,  allein  die  grfifseren  glichen  abgcNnrnpRea  * 
Kegeln,  waren  ans  mehren  kleinen  cnagaltrten  Hagel kfirnem  luiammcn- 
geaetil  nod  Poddlngtieinen  Ihnlirh  Bri  Payrrnr  glichen  dir  Sehlos- 
aen  einer  Agglomeraiion  von  Sclinrchngrln,  deren  jede  l&r  sich  in  Was- 
ser gelaueliL  worden  (R.  Blanchel,  lieber  da*  Gewitter  *on  23.  Aug. 
1850,  Anuuairc  niiltoro/ogique  de  Franee,   1862).  '^■»»'yit.' 
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iMsen  sidi,  -wie  man  geBcheo,  io  dem  Gemisdi  tod  Chlo- 
rofonn  und  Oel  erhalten,  und  man  begreift,  dafs  aie  sich  bil- 
den, Trenn  die  bewegte  Luft  echon  gefrorene  KQgelcbeo  mit 
andon,  die  es  noch  nicht  sind  und  ohne  ZvreiM  an  GrOTse 
variiren,  auf  tausendfache  Weise  durch  einander  mengt. 

Die  Wasserkügelcben,  die  unmitlelbar  an»  der  Verdich- 
tung des  Wasserdampfs  entspringen,  sind  nahrscheinlich 
ziemlich  klein,  und  wenn  «e  bis  unter  0"  erkaltet  werden, 
rafissen  sie  wohl  oft,  indem  sie  sich  einander  uBben,  Agglo- 
merationen bilden,  worin  jedes  für  steh  gefroren  ist,  und 
folglich  mit  blofsem  Auge  oder  mittelst  VergrOfseruugsglSser 
erkennbar  bleibt.  Zahlreiche  Beispiele  von  so  gebildeten 
Hagelkörnern  sind  von  den  Beobachtern  nachgewiesen. 

10.     Welche  Ursachen  rufen  die  ersten  ErstarmngeD 
inmitten  dieser  bewegten  und  bis  unter  0°  erkalteten  Kfl- 
gelchen   hervor?     E^  ist  schwer,  darauf  mit  Sicherheit  zu 
antworten;   allein   es  kann   sehr  wohl   sejn,   dats  die  von 
elektrischen  Entladungen  bewirkten  Erschütterungen,  sowie 
der  Durchgang  der  Elektricität  selbst,  hier  eine  wichtige 
Rolle  spielt.  Wenn  feine  Schneeflocken  io  der  Luft  schwim- 
men, so  veranlassen  sie  sicher  das  Gefrieren  der  KQgelcben, 
welche  sie  aaf  ihrem  Wege  treffen,  und  in  sie  eindringend, 
werden  sie  somit  das  Centram  von  HagelkOmem.    Dieser 
Fall  ist  sehr  wahrscheinlich;  man  begreift  sogar,  dafa  er 
sehr  häufig  ist;   er  erklärt  Tielleicbt,  weshalb  das  Cenirum 
Moneke  (Uiibt,  dafi  die  Sailoueo  über  Ij  bii  1}  Zoll  Darehnie*- 
•cr  inoKr  dii  BcmIiu  einer  AgglomenlioD  liod  (N.  Gehler'*  Wfir- 
terb.  Bd.  V,  S.  32) 

HomiiDot  Mmmelie  «in  II.  JqIi  I7S3  td  Toni  SckliMMii  tob 
drei  Zoll  Diircbmeuer.  E*  wiren  VeraniiUDgen  tod  liloineren  Kör- 
nen) (Aragn,  jtnauairt  1828,^.184). 

Huiacbenbroek  crwihal  Scblouen  wie  Bülioereier,  gebildet  durcb 
TecciDigaag  klcioerer  KAmer.    Crookahiak  mibdkIm  in  Nordamerika 
*        KSmer  ton  13  bii  IS  Zoll  im  Umfeiig,  gebildet  idi  einer  Menge  klei- 
ner Körner. 

Dr.  Waller  lagt  b«.  Kiiiea  wichtigen  mikroakopiicheD  Bedwd»- 
tmgen  dei  Hageli,  diüi  er,  wenn  er  recht  acblMm  wer,  oh  mIit  Udne 
Kugeln  erkennte,  die  tar  Bildang  von  Scblouen  verkiHcl  waren  (Aki'Jl 
Mag.  1846,  n.  ArMvtt,  1846,   T.  ttt,  p.M.)      >..UI)^^K 
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der  Hagelkörner  oft  auB  einem  verbArteteo  und  geknXulteD 
Slflck  Scbuee  besteht').  (Ich  habe  mehrmals  Schnee  in  ein  in 
einem  Geimsch  von  Chlorofonn  und  Oel  erkalteten  Wauer- 
kügelchea  gebracht;  er  drang  sogleich  in  das  Kflgelchen  ein; 
dieses  gefror  hemm  und  lieb  in  seinem  Innern  das  fremde 
Stock  erblicken.) 

Wenn  leichte  Körper,  durch  Wirbel  emporgehoben,  in 
der  Luft  schweben  und  in  die  Region  der  Hagelbildong 
gelangen,  so  kann  vielleicht  der  Contact  derselben  mit  den 
WassertrOpfchen  eine  Ursache  zur  Erstarrung  werden  und 
solchergestalt  der  fremde  Körper  die  Mitte  eines  Hagelkorns 
einnehmen.  Dieser  gewib  nicht  uuuiOgliche  Fall  wQrde  die 
seltsamen  Beobachtungen  der  Auffindung  von  Hagelkömero 
mit  Spreu  iin  Innern  erklSren*). 

Mehre  Physiker  erwähnen  den  Fall,  dafa  meteoriecber 
Staub  in  Hagelkörnern  gefunden  worden').    Ist  das  Factum 

1)  D«1dc  h£lt  du  Duejn  du  SehDcckeriu  fSr  allfemciD,  Er  u|l;  »Le 
noj'au  ntigeiuc  qut  chaque  grain  renftrmt  ttc."  (IHodificaliont  de 
ralmoipkirt,  pl.  /f,  {.  714) 

■Obfleich  die  Schloucn  mn  mannigrilliger  Form  sind,  to  Engen 
äc  docfa  blafif  in  d«r  Mitte  du«»  «(iftoi  porSjen  Kern'  (Deniian 
Olatäled,  Biil  uiuf.  1830,  T.  XLIF,  p.  367).  —  »£•  fallen  bü- 
weilen  grobe  Scbloucn  mit  ichnecigcro  Kern,  die  >di  coDcenlriiclien, 
■bwechtelod  klaren  und  trüben  Schichten  gebildet  lind,"  ^Arago, 
Annuaire  1828.) 

KSoitE  uh  bei  dem  Gewilter  *om  II.  Juni  1827  «iaie  ScbloMU 
mit  dnem  rondea  und  trüben  Graupelkem  too  einer  Linie  Doreboie«* 
acr,  gani  amhälll  vnn  Eia.  Der  guammte  Durchmcuer  der  Sdiloucn 
hetmi  2  bii  4  Linien.      (Kimti,  Lehrb,   Bd.  II,  S.  496.) 

3)  ScUoucD,  welche  Spren  enlhielleo,  werden  angcfShrl  TOn  Maler- 
nn.  Cil.po  (Hanborger  Mag»in  Bd  XVII,  S.  80),  Scbeuchier, 
«Breslau.  Samml.  IX,  S.  90)  und  Pronnnd  (K5mta,  Lehrb.  Bd.  II, 
S.  601.)  -  Im  Jahr«  175&  fiel  auf  hlind  Hagel,  wu  jedu  Korn  etwai 
Sand  odei' vulkaniicha  Aacbc  eioichloft  (Huncke,  N.  Gehler'i  Wör- 
lerii.  Bd.  V,  S.  37). 

3}  Im  J.  1821  Relen  in  Irland  Hagelkörner  mit  einem  metalli>chaa  Kern, 
dU  Piciel  für  ScWefrlkiet  erkannte  (Gilbert'«  Ann.  Bd.  LXXIF, 
S.  436).  —  AthoUcbei  'rng  sich  in  Sibirien  tu.  Schwelelei>en  wurde 
BiD  20.  Oct.  1836  lu  Sterlitamaiuk,  GouTcmcnieoi  Orenburg,  in  Uagpl- 
kSmern  gefunden,  und  *om  Prof.  Jnhn  und  dem  Dr.  *.  E*er)Kiad^l<. 
PoHeadorfT*  Anna).  Bd.  CXIV.  35 
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richiig,  so  begreifi  es  sieb  aacfa,  denn  KOrpercbeu  von  mcteo' 
rischcr  Nalnr,  welche  in  die  Atmosphäre  geratheo,  inOssea 
gerade  durch  die  Region  der  Hagclbildung  geheD.  Der 
Coiitact  mit  der  starren  Substanz  wird  dos  Gefrieren  einiger 
KQgelcben  veranlassen  und  so  werden  sich  Hagelkörner 
bilden  können,  die  einen  KOrper  kosmtscbeo  Ursprungs  >d 
ihrer  Mitte  haben. 

II.  Wenn  man  versucht,  Hagelkörner  iu  einem  Ge- 
misch Ton  Cblorofon»  und  Oel  kOnstlicfa  zu  bilden,  so  ge- 
schieht es  iminer,  dafs  die  Wasserscbichten  einander  nicht 
genau  Oberdecken;  ein  Thcil  des  HOseigen  Mediums  wird 
in  diese  unregelmsrsigen  HOhlangen  des  Eises  eingeechlosMO. 
Geschieht  ähnliches,  wenn  Luft  das  umgebende  Mlltet  ist, 
SU  kann  man  erwarten,  Hagelkörner  zu  finden,  welche  Höh- 
lungen, d.  h.  Luft,  im  Innern  eiuschÜefsen.  Wirklich  sdieiot 
mir  dieses  theils  direct,  theils  indirect  aus  gewissen  Beob- 
achtungen hervorzugehen.  Verschiedene  Beobachter  be- 
richten oSmlich,  dafs  Hagelkörner  weniger  rasch  niederfielen 
und  weniger  stark  aufschlagen,  als  man  es  erwarten  inufste, 
wenn  sie  compacte  EisslUcke  gewesen  wären:  andere  be- 
xeicbnen  Hagelkörner  als  weniger  schwer  wie  ähnliche  Eis- 
stOcke;  und  in  einigen  Fallen  endlich  sab  man  leere  Höh- 
lungen '). 

W,i8  die  concenlriscben  Schichten  betrifft,  eo  sind  sie 
gswiEs  in  den  kQnatlicheo  Hagelkörnern,  deren  Bildung  ich 

■escLen  <Po«g.  Kon.  Bd.  VI.  5.  30).  —  G.  Rote  betwürell  ImIc^ 
daü  diffi  inetallbche  Prodiicl  in  einem  Higclkom  gerandm  wiiidm 
»7-  (Ebendiortbit,  Bd  XXVIII  (1833)  S  576) 
1)  ÜDIcr  d«i  Higttfc6rnem,  welche  am  23.  Angiut  ISSO  in  Mtfndon 
fielen,  werden  von  Hrn.  Vailleumier  mehre  ■!>  gcUldel  in>  (chwam- 
nilgem,  (rlnliehem  Elie  beiclirieben.  -Sie  w»reo  im  Verhillnir)  «o  ih- 
rem Volnm  nichl  idiwer  ■  (fl  Blanthet,  Annuaire  mMuro- 
log    1852.) 

In  einigen  Hagelkernen  glaubt  KamlE  Lnlibtasen  wahrgenommn 
zn  Sab«!  (Lehrb.  Bd.  II.  S,  «7.) 

Dr.  Waller  bebauptet  hei  lemen  m!kr«.kop!»)MO  Sindien  der  Ha- 
gelkfirHr,  immer  riel  l.ufi  in  deniclbrn  ge»ben  rt.  habe»,  oD  «gar  mehr 
ata  Eü  (Phil.  tSagat.  Aag.  1846  und  Arehhti.   IM«,    T.  III,  p.  30). 
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beschrieb,  weniger  deutlich  als  in  deD  meisleu  oatdrlicbei]. 
Allein  dieser  Unterschied  kann  leicht  aus  der  Verschiedeo- 
heil  der  Mittel  entspringen,  innerhalb  welcher  ihre  Bildung 
slallfand.  In  der  Luft  verdichtet  das  Hagelkorn  wahr- 
■cbeiDÜch  continuirlich  Wasserdampf  an  seiner  Oberfl&che} 
dieser  Waeterdampf  gefriert  und  sucht  den  Kern  mit  einer 
Reifschichl  zu  umgeben,  welche  ohne  Zweifel  bei  veT' 
ISngciler  Bildoug  sich  vergröfsern  wQrde  ').  Dies«  dem 
Reif  analoge  nnd  mehr  oder  weniger  dentlicbe  Schiebt  mub 
die  Eishüllen,  welche  aus  den  flüssigen,  unter  0"  befind- 
lichen Kügelrhen  entstehen,  trennen;  sie  mufs  die  Zusam- 
inensetzung  aus  coiicentrischen  Schichten  sichtbarer  machen. 

Es  scheint  mir  sogar  gewifs,  dafs  die  Verdichtung  des 
Wasserdampfs  an  der  OberQHche  der  Hagelkörner  iaiuier 
eine  Rolle  bei  der  VergrOfserung  und  Bildung  dieser  spielt; 
allein  diese  Rolle  mufs  mehr  oder  weniger  bedeutend  sejn» 
)e  nach  den  h^gro metrischen  und  tbermometrischen  Zuet&n- 
den  der  Luft.  Die  Verdicbluug  einerseits  und  die  Fällung 
als  eisige  Kugelschichten  uuter  0**  andrerseits  wären  dem; 
nach  die  beiden  Hauptursachen  zar  Bildung  and  Vergrft- 
foerung  der  Hagelkörner.  Ihre  relative  Wichtigkeil  kann 
offenbar,  je  nach  dem  Zustand  der  AtmospbSre,  von  einem 
Gewitter  zum  andern  sehr  variiren  und  so  können  die  H»- 

1)  Ara;o  ugl,  6t(i  biiweilen  froUt  Hagtikörnrr  mit  Schneekcnt  falten, 
die  ans  concenlriichta,  abocchiflnd  iilarrn  und  ondniclisichtigni  Scbich- 
tea  bcNehcn  {^nnuaire  pour   IS28>. 

Wie  mir  iclxial,  komiiiai  die  Bcrichle  der  meiKCD  Beoluchler  darin 
übcnin,  da(t  dicie  Buclianenluii  der  Ha(eIk6Tiier  die  allgeiDciaiie  von 
alleo  ut.  Die  Schichten  aind  iwar  in  der  tod  Arago  angefÜhiiea  Ati- 
wech*lDDg  nicht  immer  gant  deullich;  »Hein  «  i«i  doch  der  gewSholIcha 
Tjpni  ein«  Hagelkorni.  Man  bcfreiß  nSnilirh,  dafs  wenn  die  Gefrie- 
rung  der  bii  unter  0*  ertalleten  WauerlSgelchen  eine  Haqpirol)«  b« 
Aiati  Bildoog  apiell,  die  Verdichtang  dea  Wauerdampfi  der  LoA  auch 
in  der  Dundlicben  Hehrheit  lun  Fällen  erfolgen  mufi  Dieie  Verd.'rh- 
tung  wird  abhängen  vom  Zuiland  der  ilmotphäriichen  Schichien,  welche 
die  HagelbSrner  »Shrend  ihnr  Bildung  ond  während  ihre>  Falla  dnrch- 
*cliDe>den.  Sie  wird  nach  Umillndcn  lehr  >er>cliiedea  a^n,  ImM  ilSr- 
fcer,  wo  denn  dai  Hagelkorn  milrbig  and  wenig  cnnpact  en^eüt,  bald 
Achvrftcher,  wd  e>  homogener  und  härter  ml-  i  ^.il^^H^K 

35» 
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gelköraer  in  Kennzeicbeii  und  Anscheu  verschiedeti  ^enug 
teya. 

Etwas  zahlreiche  und  wohl  ang^eslellte  Messuugeu  der 
Temperatur  von  Hagelköniern  wBren  von  wahrem  Interesse. 
Unglücklicherweise  bat  man  diesen  Gesichtspunkt  bei  den 
Beobachtungen  TernachlBBsigt.  Dr.  Waller,  welcher  sieb 
damit  beschäftigte'),  sagt,  dafs  die  Hagelkörner  — 3  bis 
—  4°  C.  besitzen.  Diese  Zahlen  bestätigen  die  obigen  Be- 
trachtungen über  die  UmslHude  bei  Bildung  des  Hagels.  Es 
ist  Übrigens  zu  bemerken,  dafs  HagelfSlIe  beobachtet  wur- 
den, als  die  Temperatur  der  Luft  am  Boden  unter  0°  war, 
z.B.— fi^iS  am  2.  Jauuar  1803;  0"  am  20.  Februar  1783; 
_0°,4  am  26.  Mai   I783<). 

12.  Nach  dieser  Darlegung  einiger  Iheorelischen  An- 
eichteo  Über  die  Hagelbilduug,  bleiben  noch  die  allgemei- 
oen  Umstände  beim  Auftreten  eines  Hagelwetters  zu  unter- 
suchen. Ich  beabsichtige  nicht,  bei  diesem  Tbeil  der  Theorie 
zu  verweilen,  da  ich  ihn  für  den  schwierigeren  halte,  weil 
er  die  verwickeltsten  Fragen  der  Meteorologie  bertibrt.  Ich 
werde  mir  blofs  einige  Bemerkungen  erlauben. 

Damit  sich  die  in  obigen  Zeilen  vorausgesetzten  Um- 
stände verwirklichen,  sind  unter  anderen  zwei  Bedingungen 
wesentlich.  Erslens  eine  Senkung  der  Temperatur  der  Luft 
bis  unter  0"  und  zneitens  ein  Schwebenbleibcn  der  Was- 
serkügelcbeo  in  dieser  Luft  wShreud  einer  gewissen  Zeit. 

Man  weifs,  von  weldier  Ursache  Volta  die  zum  Ge- 
frieren des  Wassers  n&thige  Kslle  ableitet.  Durch  einen 
seltsamen  physikalischen  Widersprach  Isfst  er  die  Sonne 
indirect  diese  Tempcralursenkung  hervorrufen.  P  e  1 1  i  e  r 
nimmt  an,  die  durch  elektrischen  Einflufg  vermehrte  Verdam- 
phng  bewirke  diese  grofse  Erkaltung  der  Wolken.  Allein 
man  kann  bemerken,  dafs  die  Luft  bei  einem  Hagelfrelter 
immer  heftig  beunruhigt  und  durch  einander  gemengt  wird, 
und  man  begreift,  dafs  diese  Bewegung  obere  und  k&ltere 

1}  Dr.  Watlfr,  Mitiroikop  Ba>b*d.luDg«(i  Im  Higcl,  (ArlhiMt  T.  III, 

p.30) 
2)  Gilb.  Ann.  Bd.  XIII,   S.371;  Pogg.  Ann.   1829,  Bd.  XVIT.  S.  443 
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Schichteu  der  Almosphüre  in  tiefere  herabbriiigen  kOoDte,  wo 
sie  eine  reichliche  Verdichluiig  uod  darauf  eine  Gefrieruug 
hervorrufen.  Viele  Beobachtungeu  scheinen  zu  zeigen,  dals 
bei  Hagelmcllern  die  VcrtheÜung  der  Wärme  in  der  Almo- 
sphäre  eine  ganz  andere  ist  ab  im  Mitlel  und  bei  ruhiger 
Luft.  Die  Abnahme  der  Temperatur  nach  der  Höhe  ia( 
dann  sehr  rasch,  und  es  ist  keineswegs  nölhig  sich  sehr  lu 
erheben,  um  ()"  zu  erreichen.  Es  ist  übrigens  eine  allge- 
meine Beobachtung,  dafs  bri  Hagelwettern  sich  selbst  am 
Boden  die  Temperatur  stark  erniedrigt.  Mau  kann  offenbar 
dem  hlofsen,  wenn  auch  reichlichen  Niederfallen  des  Hagels 
nicht  die  Erkaltung  einer  ungeheuren  Lußmasse  um  mehre 
Grade  zuschreiben.  Vielmehr  ist  die  Bildung  und  das  Nie- 
derfallen des  Hagels  Folge  einer  bedeutenden  und  mehr 
oder  weniger  plötzlichen  Erkaltung  einer  ganzen  Regiou 
der  Atmosphäre.  Diese  priinilive  Erkaltung  der  Luft  rührt 
ohne  Zweifel  von  oberen  StrtJmen  her '). 

1 )  Dieie  itiehtige  Frage  drr  Erkallang  hat  bei  den  Meleoraiagea  ta  den 
■uinaigfilügMca  Aaiichlen  und  Er6rleraagcn  Aolafs  gegcbeD.  Hau  hat 
ctDi  umi  andere  alle  ph^rsikaliiclic  Thauachen  aDgerufen,  wo  min  Wärme 
absorbin  lithi,  um  llioen  einen  Aulheil  bei  der  Hagelbildung  lu  gewäli- 
reo,  brionilrri  die  Källe  einer  auricrgewuhnliebeo,  Jurrli  Lufmröme, 
■lurch  EleklricilSl,  durcli  nngtroeiae  Trockenheil  der  ainioiphäriiehcD 
Regionen  utw.  uiiterilülitcn  Verdünnung. 

Es  ist  indefi  allgemeiDC  Beobachtung,  dafi  bei  Hagclwcilcm  lehr 
heflige  SlröiuoDgen  in  der  Almoapbäre  torliaoileii  liud,  daTi  licJi  lehr 
kalle  Wiode  fühlbar  machen  und  auP  dem  SchaupUtt  der  Uageibildung 
selbit  einMellen.  Dieie.  im  oberen  (tegioncn  lierilaoiniendeD  hallen 
Winde  fuhren  ohoe  ZwEitel  eine  luin  Gefrieteo  dej  Waueri  hiorei- 
cbcDde  Kille  herbei. 

Hr.  Lecoc  ah,  auf  di-m  Puy-de-Domc.  ila>ke  RcgengüiK  au> 
den  Wolken  entweichen,  dann  den  Wind  lehr  kall  und  «hi-  heflig 
werden  and  darauf  Hagel  ii'ch  bilden.  Später  hörte  dieier  kalte  Wind 
auf,  ei  fiel  kein  Hagel  mehr,  wohl  aber  ^icl  Waucr  (Lecoc,  Comfit. 
rtnä.  1636,  /,  p.  334)  —  Die  hier  verlheidigte  Meinung,  daf)  die 
Erkaltung  aui  den  oberen  Scbichleo  der  Airaoiphäre  bcritamme,  lieht 
in  Einklang  mit  lahlreichea  von  Kämli  (Vnrleiungen  über  Meteorolo- 
gie S.  4ft3)  cilirlen  Tl.aliachen,  welche  bewelien,  daff  der  Uagel  auf 
den  Bergen  Mufig  «egen  in  der  Ebene  i>l.  Weno  die  Erkaltung  aua- 
nabmiweiic    die    unteten   Scbiclilca    der   Almoiphäre   erreicbl,^^f^^df^ 
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KfinDen  die  erkalteten  KRgetcbeu  und  die  in  Bildung 
be^ffenen  Hagelkörner  Innge  genug  in  der  Atmosphäre 
schweben  bleiben,  um  sieh  zu  Tergröfseni ,  wie  es  Torhin 
vorausgesetzt  wnrd«-?  Die  Antwort  darauf  scheint  mir  eine 
bejahende  seyu  zu  müssen,  wenn  man  sich  erinnert,  wie 
aulBerordenllich  bewegt  die  Luft  ist  in  den  Hagelwolken 
und  während  des  Hageins.  Die^e  heftige  Bewegung  ist  eine 
stets  beobachtete   Thatsache').     Alle,  welche  Ocwiltcrwol- 
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buch  Bd  II,  S.  540). 

Miincte  erwibnl  eia»  H*geir>ll>  lu  H;.nnoTer,  wo  die  Tempcri- 
lor  der  Luß,  welche  lurher  31*  war,  nachher  nur  noch  b'  war.  Die 
ton  Um  (t.  Hlanchel  fiber  d»  Hagelweller  .om  '23.  Aug  IttöU  im 
Kanlon  Waadi  geiainniellen  Ducumenle  weiKn  dien  ttkaliunf  der 
Lnft  nicht  blari  an  Jen  Orten  nach,  wn  dir  Hagel  Rel,  sondern  auidi 
an  einigen  benarbbarlen  ürlrn.  Z.i  R„/le  drl  liein  Hagel,  aber  die 
Luft  war  gegen  vier  Uhr  aujttntrdintlirh  kalK  Der  herricbende  Wind 
kam  fOiD  Jura;  dai  i»  ein  kalter  Wind,  nnd  Hr.  Dlanchet  belrach- 
lel  dietu  HerabilQnen  der  oberen  Lußichichlen  raro  Joran  all  die 
Uaiipluriache  dei  HagelwelKn.     (Blanchel,  a.  a    O.) 

Der  Rewn>,  Ath  bei  Hagelwetleni  die  WSrmeventieiluDg  nitltilo- 
dig  geilSri  iit,  in  dem  M»rw  at>  man  itch  in  der  Alnniphire  nbebr, 
wird  durch  eine  grofK  Zahl  «in  Thallachen  geliefert  (Käinti'a  Ldir- 
bach   Bd    II,   S.  S3S   nnd    VorUtungtn   S.  45») 

Die  Hagelßlle  und  die  Erkaltung  der  Lufl  lind  fGr  gewöhnlich  in 
■ehr  enge  GrSniea  eingeicliloiien.  Ein  langer  und  irbmaler  Streif  wird 
»erwüoet  und  «ark  erkäliel,  wShrcnd  die  Nachbaricbafl  kaum  Hegen 
und  Wmd  bat  »nd  die  l.nfl  duelb»  lehr  höfi  bleibt.  Welche  M«- 
nung  man  auch  Cber  die  Hagelbitdung  annehmen  möge,  lo  ■ctieinl  mir 
dnth  dieie  ungemein  örtliche  Bvicliränkong  einer  der  jcbwirrigiten  and 
dunkelsten  Punkte  der  Meleornlogie  in  aejn. 
I)  Ich  glaube  nidil,  daf>  ei  Reiipiele  vqn  Hag.lilllen  giebl,  die  ton  ke). 
ner  Aufregung  begleitel  waren,  tm  Gegeotheil  iil  dieie  Aufregung  fait 
immer  aufierordenltich   und   der  Hagrl  ßlli  inniilten  ci)ifl>uli<f&it*D  Win- 
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ken  vor  uud  ivtbreiid  der  Hagelbitdung  beobacbtel  habeu, 
af neben  von  ibreii  raseben  Boreguugeu,  von  ihreui  Zer- 
reifsen  and  toii  dem  Dasejii  vou  Strümcu  iu  verBchiedciieu 
fUchtuuf^eu.  Hr.  Lecoc,  welcher  sich  Trähreud  der  Ha- 
gelbilduug  nabe  bei  der  Getviüerwolkt;  bcfaDd,  sah  gewis- 
sermarsen  dieses  Schweben:  -Der  Wind  war  sehr  kalt  und 
heftig  geworden.»  Die  fertig  gebildeten  Hagfclkörntfe-  wur- 
det! von  dem  LufUtrome  fortgeführt;  sie  flogen  vor  dem 
Beobachler,  der  auf  dem  Puy-de-Dome  stand,  horizontal 
hinweg;  'erat  eine  halbe  Lieue  Keiter«  heleu  sie  auf  den 
Itodeii. 

Eiu  heftiger  Wind  ist,  selbst  am  Bodeu,  wo  seine  Ge- 
walt weniger  grofs  ist  als  iu  den  ubercn  Regionen,  im  Stande 
mechanische  Wirkuuf^en  auszuüben,  die  ganz  der  Fortfüh- 
rung der  Hagelkörner  vergleichbar  sind.  Man  sieht  Baum- 
zweige,  Blätter,  Kiee  usw.  weit  weggerissen  von  einem  hef- 
tigen Wiade  uud  es  scheint  mir,  dafs  die  Beispiele,  wo 
solide  Körper  von  einem  sehr  raseben  Luftstroni  empor- 
gehobea  und  mehr  oder  weniger  lange  schwebend  erhalten 
wurden,  bÜuGg  und  verschiedcuartig  genug  sind,  um  das 
Schweben  der  Hagelkörner  erklären  zu  können.  Es  ist 
besonders  dieser  Punkt  der  Hagcitbeorie,  bei  dem  mau  oti 

d».  —  »Die  H.igeU(ller,  wenn  ile  hcfiig  üad,  <in<l  charsklcrisiTt  durch 
dai  Ziuammtnirciren  alltr  gewöhnlichen  Elunenle  der  Gemtler.  Die 
Wolken  lind  Khr  irhwan ;  ne  lind  id  tlirliBr  Bewegung  und  flie|«ii 
rMeb  dnrdi  die  Lüfte  oder,  häufiger  Docb,  itürteo  (icli  lafeinander;  «ie 
■iad  begleitet  von  hefligeo  Winden,  Blitieu  und  Donnern.«  (Deut- 
*oa  Olmsled,  1  t.  O.  S  366)  -  Bei  fall  aUeD  Ilagel weliecD  herr- 
■chen  heriige  Winde  und  die  Wnlken  werden  naeh  allen  Ri'chlnngen 
getrieben  <Kämti,  Lehrb.  II.  519)  —  Gewiller  rom  30.  Aog  1850, 
Sainl-Cerg,.u:  Der  Wind  webi  herdg  aui  WSW.  _  Artitr:  Wib- 
rcod  der  gaouD  Dauer  da  HageJni  gingen  die  WulkeD  in  illcD  Hidi- 
lungen  und  brk3i>,(,rien  einander  Hark.  -  Ciitonuf.  Drr  Wind  vre I.U 
deriDtrien,  dafi  dicke  Bäun<0  abgrbn.chen;  cioc  .ingehrure  Pappel  fiel 
auf  ein  Wachll-aut  —  Mondon:  Der  Wind  brach  aui  und  ichicn  tid 
allrn  Seilen  in  kommen.  Die  Geschwind igkeil  der  HagelkSmer  war 
aurierordendicli;  >ie  ichiiben  lich  in  die  Fenilerlädtn,  lerirümmenen  die 
Scheiben  und  ichlugen  nbib  hefiig  auf  den  Boden  der  Zimmer  uiw. 
<H.  Blanch«!,  a    a.   ü.) 
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die  EUektridtat  hal  za  Hälfe  oebmeii  irolleo.  Diese  ist 
aber  keineswegs  UDeotbebrlich :  die  incchaniscbe  Gewalt  dn 
Wiudes,  wie  sie  uns  durch  eine  grofse  Zahl  von  Thalu- 
cben  dargetbaa  wird,  ist  gentigeud,  um  das  längere  Schwe- 
ben und  die  borizoDtale  Fortfüfaruag  der  Hagelkörner  ta 
erkISren. 

Die  Hagelkörner  wachsen  ohne  Zweifel  desto  mehr,  ab 
die  Bewegung  der  Luft  sie  langer  schwebend  halt  in  dem- 
selben kalten  Luftstrom,  der  die  WasserkOgelcben  enthalt. 
Die  Körner  werden  desto  voluminöser  als  sie  langer  vor 
dem  Niederfallen  subsisliren.  Eine  Gewitterwolke,  die 
Aber  eine  Gegend  hinstreichl,  könnte  wohl  in  dem  MaaCse 
als  sie  vonrQckt,  immer  grörsere  und  grOfsere  Hagelkl^er 
fallen  lassen.  Das  Gewitter  vom  28.  Juli  183&,  wetchea 
Hr.  Lecoc  so  wohl  studirt  hat,  kam  vom  Ocean,  und  gab 
anfangs  im  Dep.  Charente  -  Inferieur  kleine  Hagelkörner, 
dann  im  Dep.  Haule-Vienne  gröfsere,  und  später  in  Cler- 
mont  noch  gröfsere ' ). 

13.  Bei  den  Hagelwettern  Bufserl  sich  die  Elektricitat 
gewöhnlich  durch  Blitze  und  Donner.  Viele  Beobachter 
geben  au,  dafs  sie  dann  in  grofser  Menge  vorhanden  eej. 
Es  scheint  ziemlich  natürlich,  sie  eine  wesentliche  Rolle  bei 
der  Bildung  des  Hagels  spielen  zu  lassen,  und  man  wei(s, 
dafs  diefs  die  Basis  der  Theorien  von  Volta  und  Pellier 
ist.  Ohne  einen  möglichen,  vielleicht  wichtigen  EiiifluCs  der 
Elektricttat  bei  dieser  almosphä riechen  Erscheitiiiog  läugnen 
zu  wollen,  scheint  es  mir  doch  schwierig,  ihn  beim  gegea- 
warligeu  Zustand  unserer  Kenulnifs  genau  festzuEetzen.  ^Vie 
existirt,  die  Elektricjiat  in  den  Gewitterwolken?  Wie  wirkt 
sie  auf  die  isolirlen  KOgelcben  in  der  Luft,  wie  auf  die 
Hagelkörner?     Auf  diese   capitalen  Fragen  ist  eine  genaae 

I)  Am  II.  Jan.  ItßT  iah  Kämti  otch  julem  eiDMlaea  Scliaucr  du  Eii 
der  HigelkSrDCr  i'mcner  bei  räch)  lichcr  werden.  Eine  gewiise,  «on  Uro. 
B.  Blaocbel  iDgetührtc  ZaU  loa  BeobacKlcrn  Mgl,  dat^  die  Haget- 
kdraer  beim  iTrelieo  Scbauer  gtdSttr  wircn  ili  bell»  eriten ,  gtStta 
bei  Eade  liatt  Scliauert  «U  bc!  Anl^Dg.  'E*  gab  [tdoch  «nige  Beobach. 
lungco  IUI  cDlgegengeKlMea  Sino.  ,    i  tl  )>^J  K 
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Antwort  mtii  möglich.  Die  Meteorologie,  schon  so  ver- 
iriekeit  tind  Bchwierig  in  ihren  verscfaiedenen  Gebieten,  ist 
es  hier  noch  mehr.  Die  Umetünde,  unter  nelchen  wir  die 
Eigenschaften  der  EleJitridlftt  in  den  Laboratorien  zwischen 
festen. oder  flüssigen  Körpern  studiren,  sind  nicht  die  der 
Gewitier,  und,  wie  mir  scheint,  ist  es  zu  gefährlich,  aus 
den  ersleren  auf  die  zweiten  zu  achlielsea.  Man  gerSth  zu 
sehr  in  Hypothesen,  wenn  man  die  Wirkungsweise  der 
EJektricitSI  bei  dem  in  Rede  stehenden  grofsen  Phänomen 
analysiren  und  delailliren  will.  Ich  ISugne  nicht  den  Ein- 
flofs,  den  ne  haben  kann  auf  das  Schweben,  das  Zusam- 
menslofsen  und  selbst  die  Bildung  der  Hagelkörner,  vieU 
l«cht  auch  auf  die  Erzeugung  der  Vorsprtinge,  mit  welchen 
deren  Oberflücbe  so  oft  besetzt  ist;  allein  ich  will  diese 
Ursache  bei  den  gegenwärtigen  Untersuchungen  lieber  aus- 
schliefsen,  als  sie  auf  eine  unsichere  und  zweifelhafte  Weise 
einfuhren. 

14.  Ich  habe  festzustellen  gesucht,  dafs  die  verschie- 
denen Kennzeichen  der  Hagelkörner  (Gestalt,  Ansehen,  Be- 
achaff«iheit)  und  die  HauptumstSnde  der  Hagelfttlle  sich  auf 
eine  genOgende  Wtise  aus  den  im  ersten  Theil  dieser  Ar- 
beil beschriebenen  Thatsachen  erklären  lassen.  Die  vor- 
Btehenden  Entwicklnngen  machen  keinen  Anspruch  auf  eine 
Hageltheorie,  die  allen  Einzelheilen  enlsprecben  könnte. 
Das  Phänomen  ist  zu  verwickelt  und  scheint  mir  zu  sehr 
noch  dunkle  Fragen  in  der  Meteorologie  zu  berühren,  als 
dafs  ich  glauben  könnte,  es  volblfindig  erklärt  zu  haben. 
Ich  hatte  keinen  anderen  Zweck,  als  einige  wesentliche 
physikalicbe  Thatsachen  nachzuweisen,  die  wahrscheinlich 
bei  deu  Hagelwettern  Torkommeu.  Die  ungemeine  Mannig- 
faltigkeit, welche  die  Natur  in  der  Combination  dieser  That- 
gacben  darbietet,  genügt  vielletcbt,  alle  Wunderlicbkeiten 
der  einzelnen  Fälle  zu  erklären. 

15.  Ich  fasse  die  wesentlichen  Theile  dieses  Studiums 
iD  folgenden  Schlfisaen  znsammen: 

1.  Wenn  Wasser  inerhalb  eines  fUlssigen  Mittels,  aulser 
allem  soliden  Conlacl,  in  Schwebe  gehalten  wirt^,,^,^!^ 
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friert  ea   nur    seltea   bei   0° ;    es   bleibt   flfiwig  bis  —  y, 
—  10"  und  sogar  bis  —  20", 

2.  Die  Erstarrung  gesdiiebt  unter  Einflnfe  veracbiedener 
uad  ungleich  wirksamer  Uraacheo:  Bewegung,  BeiOhruag 
mit  festen  Körpern,  usw. 

3.  Unter  gehörigen  Umständen  kann  mau  die  Erstar- 
rung bei  eäuer  Temperatur  nuter  0"  bewerkslelligen  und 
solide  Kügelcheu  erballen,  welche  eine  grofse  Analogie  mit 
deo  Hagelkörnern  besitzen. 

i.  Der  Hagel  bildet  sich  wahrodteinlich,  vteon  die  in 
einer  bewegten  Luft  schwebenden  Wasserkügelcbcn  nicht 
eher  gefrieren  als  bis  sie  unter  0°  erkaltet  sind.  Die  Ver- 
dictitung;  und  Gefrieruog  des  Waeserdaiupb  ao  ihrer  Ober- 
flache  tragt  tu  ihrer  Veigröfseruni;  bei. 

5.  Die  Hauptkennzeichen  der  Hagelkörner  (AnsebcB, 
Gestalt,  Beschaffcuheil,  usw.)  lasseu  sich  schicklich  erkUren, 
wenn  man  den  oben  bezeichneten  Ursprung  voraussetzt. 


III.     lieber  eine  Methode,  zu  untersuchen,   oh  tlas 

Polarisationsazimut  eines  gebrochenen  Strahls  durch 

die  Bewegung  des  brechenden  Körpers  geändert 

werde;  Prüfung  dieser  Methode; 

von  Hrn.  H.  Fizeau. 

{Ann.   dl  chim    tt  de  pkj,.  S.  III,  T.  LFIU,  p.  129.) 


JL/as  Dasejra  des  LichtSthers  scheint  gegeuwttrüg  so  wohl 
fesIgestelU,  «ad  die  Rolle,  welche  dieses  überall  verbrei- 
tete Medium  in  der  Natur  spielen  kann,  scbeist  so  bedeu- 
tend se;u  zu  mllssen,  dafs  man  sich  nundero  laufs  über 
die  noch  kleine  Anzahl  bekannter  ErBcheiauugen,  in  «vel 
eben  es  sich  mit  Sicherheit  verrAth.  Es  l&fst  sich  inde^ 
Toraussehen,  dafs  die  giüfeleu  ForUchritte  der  phjsikali 
Beben   Wisseuscbaften  die  wabrscheioUcbe  Folge  von  Eiil- 
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deckangen  aeya  werden,  die  saccesBiv  aoscre  KenntnisBe 
aber  diesen  Gegenstand  erweilerD.  ]u  diesem  Gedanken 
habe  ich  verschiedene  Unleranchun^on  vorgenommen,  die 
speciell  auf  den  bezeichneten  Gegenstand  gerichtet  WAren. 
Die  ersten  positiven  Resultate,  zu  denen  ich  gelangte,  sind 
der  Gef^enetand  einer  1851  der  Akademie  vorgeJegten  Ab- 
handlung gewesen').  In  dieser  Abhandlung  prUfte  ich  ver- 
schiedene, Aber  die  Beziehungen  des  IJchtSthers  zu  den 
bewegten  Körpern  gemachte  Hypothesen,  zeigte  darauf,  dafs 
diese  Hypothesen  durch  Messung  der  Uchlgescbwiodigkeit 
in  ruhenden  und  bewegten  Körpern  «nf  eine  entschei- 
dende Probe  gestellt  werden  können,  und  brachte  die  Re- 
eallate  von  Versuchen  bei,  in  welchen  man  nachweisen 
konnte,  dafs  die  Bewegung  eines  Körpers  wirklich  die  Ge- 
sdiwlndigkeit  Hnderl,  mit  der  sich  das  Licht  in  seinem  In- 
nern fortpäanzl. 

So  konnte  diese  Erscheinung  nachgewiesen  und  gemes- 
sen werden,  wenn  man  Wasser  rasch  durch  eine  Arag;o'- 
ttAe  Doppelröhre  trieb  und  die  Verschiebung  der  Inter- 
ferenzfransen beobachtete,  welche  die  durch  das  bewegte 
Wasser  gegangenen  Strahlen  gebildet  hatten. 

Derselbe  Versuch  wurde  mit  einem  in  grofse  Geschwin- 
digkeiten versetzten  gasförmigen  Mittel,  mit  Luft  angestellt, 
aber  hiebei  war  die  Verschiebung  der  Fransen  unmerklich. 
Ich  gab  in  der  Abhandlung  die  Gründe  zu  diesem  negali- 
▼en  Resultate  an  und  zeigte,  dafs  es  der  geringen  Dichte 
der  Materie  zuzuschreiben  etj  und  keineswegs  der  beim 
Wasser  beobachteten  Thatsache  widerspreche. 

Um  die  Resultate  der  erw&hnten  Untersuchungen  zu 
verrollst Indigen  und  auszudehnen,  war  es  wichtig,  einen 
starren  Körper,  z.  B.  Glas,  in  derselben  Beziehung  zu  un- 
tersuchen, um  zu  ermitteln,  ob  sich  auch  darin  das  Lichl 
mit  verschiedener  Geschwindigkeit  bewege,  wenn  der  Körper 
in  Ruhe  oder  in  Bewegung  ist. 

In  dieser  Absicht  sind  die  Untersuchungen  angestellt, 
die  Gegenstand  der  heute  der  Akademie  vorgelegten  Ab- 
handlung ausmachen.  i^  vii.ti^i'^^ii. 
L>  Ann    Ergäaibd.  111.  S.  457. 
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Was  die  Beobachtuugsweise  betrifft,  eo  kounle  dieje- 
uige,  welche  frlihcr  bei  der  Luft  und  dem  Wasser  benutzt 
wurde,  wohl  auf  andere  Gage  und  Fllissigkeiteu  angewandt 
werden,  nicht  aber  auf  starre  KOrper.  Man  mufste  also 
andere  Principien  und  eine  andere  Methode  zu  HQlfe  neb- 
wen,  und  zwar  wurden  folgende  zum  Grunde  gelegt 

Aus  den  UnterEucbungen  von  Malus,  Biot  und  Brew- 
ster  ist  seil  lange  bekannt,  dafs  wenn  ein  polarisirter  Licht- 
strahl durch  eine  geneigte  Glasplatte  geht,  die  Polarisations- 
ebene im  Allgemeinen  beim  gebrochenen  Strahl  eine  an- 
dere ist  wie  beim  einfallenden.  Unter  dem  Einäufs  der 
beiden  Brechungen  an  den  OberQ&chen  der  Platte  erleidet 
die  ursprüngliche  Polarisatiousebeue  eine  gewisse  Drehung, 
deren  Wertb  abhängt:  1)  von  der  Neigung  des  Strahl  ge- 
geu  die  Platte  oder  vom  Einfallswinkel,  2)  von  dem  Azi- 
mut der  ursprünglichen  Polarisationsebeoe,  bezogen  auf  die 
Brechungsebene,  und  3)  von  dem  Brechungsindex  der  Sub- 
stanz, aus  welcher  die  Platte  besiebt  Wenn  so,  uuler 
sonst  gleichbleibenden  Umstünden,  der  Einfallswinkel  von 
0"  in  90"  übergeht,  d.  h.  von  der  wiokelrecbten  Richtung 
iu  die  streifende,  nimmt  die  Drehung  fortwährend  an  GrOfse 
zu.  Wenn  blofs  das  Polarisationsazimul  von  0"  bis  90° 
verändert  wird,  wachst  zuvörderst  die  Drehung,  aufangs 
rasch,  dann  langsam  bis  45",  wo  sie  ihr  Maximum  erreicht; 
darauf  nimmt  sie  ab,  anfangs  laugsam,  später  rasch  bis  zum 
Azimut  90°,  wo  sie  Null  ist  Ich  kann  hier  nur  die  Haupt- 
umsIHnde  der  Erscheinung  beibringen. 

Besonders  ist  es  der  EinUnfs  des  Brechtuigsindexes,  der 
hier  in  Betracht  kommt  Wenn  Einfallswinkel  und  Azimut 
gleich  bleiben,  so  ist  die  Drehung  um  so  gröfser,  je  büher 
der  Brechungsindex  ist,  den  die  Substanz  der  Platte  besitzt: 
und  da  der  Brechuugsiudex  eiues  Körpers  umgekehrt  pro- 
portional ist  der  Lichtgeschwindigkeit  iu  demselben,  so  folgt 
daraus,  dats  die  Gröfse  der  Drehung  abhängt  von  der  Ge- 
schwindigkeit, mit  welcher  das  Licht  eidi  in  der  betrachteten 
Substanz  fortpflanzt  Die  Drehung  wird  um  so  grttfser 
se/n  als  die  Lichtgeschwindigkeit  kleiner  ist 
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Wenn  also  die  LichlgeschTTJndigkeil  im  Innern  der  Sab- 
Btanz  sich  durdi  Jrfend  eine  Ursache  Bndert,  iHfst  sich  vor- 
anaseheo,  dafs  die  Drehnng  eine  entsprechende  VerXndening; 
erleiden  vrird;  und  somit  wird  das  Stadium  der  Lichtge- 
schwindigkeit auf  die  Beobachtung  eines  leicht  nachzuwei- 
senden Phänomens,  der  Drehung  der  Polarisalionsebene, 
zurtick  geführt. 

Prüfen  wir  nnn,  wie  sich  dieses  Prinzip  anwenden  lasse 
auf  die  Untersuchung  der  kleinen  GeschwiDdigkeitsBnderua- 
gen,  welche  das  Licht  beim  Durchgang  durch  einen  in  Be- 
wegung begriffenen  starren  Körper  erleiden  kann. 

Vor  Allem  schien  es  nöthig  zu  bestimmen,  welche  Ver- 
änderung in  dem  Werthe  der  Drehung  durch  eine  Vergröße- 
rung oder  Verringerung  in  dem  Werihe  des  Brechungsindex 
hervorgebracht  werde. 

Sir  David  Brewster  hat  seine  Versuche  Über  die 
Polarisation  des  gebrochenen  Strahles  zusammengefafst  durch 
die  fOr  eine  Oberfläche  gClÜge  merkwfirdige  Formel 

cot  rp  =  cot  a  cos  (» —  r) 
worin  a  and   q>  die   Polarisationsazimule   des  einfallenden 
und   des  gebrochenen  Strahls,  bezogen  auf  die  Brechungs- 
ebene,  und  t  und  r  die  Winkel  des  Einfalls  und  der  Bre- 
chung bezeichnen. 

Durch  die  Differenz  der  Winkel  j  und  r  schliefst  diese 
Formel,  implicite  den  Brechungsiodex  m  ein,  da  derselbe 
bekanntlich  ist: 


Allein  die  Berechnung  ist  mühsam  und  verwickelt,  wenn 
man  sie  aaf  die  Effecte  von  mehren  successiven  Platten  an- 
wenden wil^,  und  Überdiefs  würde  diese  Rechnung  die  ge- 
naue Messung  mehrer  Winkd  erfordern,  deren  Bestimmung 
immer  unsicher  wftre.  In  der  That  wird  man  weiterbin 
sehen,  dafs  man,  um  die  durchgehenden  Strahlen  von  den 
an  den  successiven  Flächen  refleclirten  zu  sondern,  genö- 
thigt  war,  die  Flächen  ein  wenig  gegen  einander  zu  nei- 
gen, damit   die  reflectirten  Strahlen  in  andere  Ricbltmgen 
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geworfen  worden  als  die  der  gebrocheoeD.  Die  Eiafalls- 
winkel  wareo  also  von  FtScbe  zu  FlSche  verachiedeD,  und 
sie  liefsen  eich  nicht  mehr  mit  der  gehörigen  Geuauigkeit 
beBtiinmen.  Ich  nahm  daher  meine  Zu&ocht  zum  directeu 
Versuch,  welcher  folgende  Resultate  gab. 

Ich  bildete  zwei  Säulen  aus  kleiuen  schwach  (ni»  I5'J 
prismalischeu  Glasplatten,  ein  wenig  gegen  einander  geneigt 
Jede  Säule  enthielt  vier  Platten,  allein  die  eine  von  gewöhn- 
lichem Glase,  die  andere  von  Flinlglas. 

Zuvörderst  wurde  der  Brechuogsindex  an  diesen  Platlen 
selbst  mittelst  einer  eigends  dazu  angeschliffeueu  Facette 
bestimmt;  ich  fand  beim: 

gewObnl.  (  Brechender  Winkel     59"  iff )    also  index 
Glas     i  Ahlenkungsminimum     37   43  imy=  1,5134 

P|.      1     (  Brechender  Winkel     59"  59')  also  Index 
^'    i  Ablenkungswinimum     48  22  i  tii/s  1^234 

Jede  dieser  Säulen  wurde  successlv  in  eioen  zur  Mes- 
sung der  Drehungen  geeigneten  Apparat  gebracht  and  auf 
ein  und  dasselbe  unbewegliche  Stativ  gestellt,  um  genau 
denselben  Einfallswinkel  zu  haben.  Dieser  Winkel  betmg 
58-  4»'. 

Die  Drehungen  wurden  euccessiv  hervorgebracht  und 
gemessen,  rechts  und  links  von  der  Refraclionsebeoe,  um 
die  Uusidierbeit  iu  der  Lage  dieser  Ebene  zu  heben,  U^er- 
diefs  wurde  jede  Reihe  wiederholt  nachdem  die  SSole  um 
ISO**  in  ihrer  Ebene  gedreht  worden,  um  so  den  Efled 
eines  kleinen  Meigungsunterschiedes,  der  bei  den  Platten 
beider  Säulen  vorhanden  sc^n  konnte,  zu  compensireD.  Die 
aus  allen  dieseu  Meföungen  abgeleiteten  Endwerihe  war«i 
folgende : 

wenn  a  das  ursprüngliche  Polarisationsazimul 
wenn  <p  das  letzte  Polarisa lionsazimut, 
beide  Aztmnte  bezogen  auf  die  Brecfaungsebeoe, 
gz=rp~  a  der  W«rth  der  Drehung, 
so  wurde  für  a^20"  erhalten: 

mit  gewöhnlichem  Glas     q^^^IS^W 
mit  Finlgks     ....    (y  =  24»ÄSy|e 


Nennt  man  Jq  den  Anworha  der  DrefauDg  uad  Jm  den 
Anwuchs  des  Brecbungsindeses,  so  kaun  man  aDgenäberl 
setzen: 

^  __  y^" 
*  «' 

worin  K  eine  constante  Gröfse. 
Die  obigen  Messungen  geben: 

il  _  itiilü  _j  0,3375 
^  —  '"r-«'v  ^  ß  0720 

ako 

«■=4.686. 

Dbs  ist  die  Zahl,  mit  welcher  man  -^  oder  den  Bruch, 
am  welchen  der  Index  zunimmt,  mullipliciren  mufs,  um  -^ 
zu  finden,  d.  h.  den  Bruch,  am  weldten  die  Drehung  unter 
den  angegebenen  Umstanden  ffewaehten  ist. 

Diese  Umsttade  wurden  absichtlich  so  gewXhlt,  weil 
sie  sich  denen  der  beabsichtigten  Versocfae  am  meisten  nS- 
herten;  andere  Versuche,  die  wegen  ihrer  UOTolletkDdigkeit 
hier  nicht  beigebracht  werden,  stimmlen  Obrigens  mit  der 
flriwltenen  Zahl  gentlgead  ttbereio. 

Man  hat  Grund  «i  glauben,  dab  man,  durch  Versuche 
mit  andern  ähnlich  vorgerichteten  GlassHulen  und  mit  etwas 
verschiedenen  Incideozen  nnd  Polarisationsazimuten,  den 
obigen  Werth  vod  K  ziemlich  ebenso  finden  würde,  aud 
man  kann  ihn  also  als  angenähert  filr  richtig  halten,  um 
mittelst  sdner  Torausznsehen ,  welche  VerMnderuogen  die 
Drehung,  unter  analogen  UmsIKnden,  durch  kleine  Aende- 
roDgen  in  der  Geschwindigkeit  des  Lichts  erleiden  kann. 

Sueben  wir  jetzt,  teelcite  Verändenmg  in  der  &escA»M~ 
digkeit  man  einem  lAcktttrakl  im  Ituiem  da*  Glaiea  beilege» 
könne,  wenn  daet^be  alt  in  Betcegung  wraiugeMebt  wird. 

Obwohl  noch  kein  positiver  Versuch  die  Frage  ent- 
si^ieden  bat,  eo  berechtigen  doch  die  grOfsten  Wahracheiu- 
licfakeiten  zu  der  Annahme,  dafe  die  Bewegung  des  Mittels 
bei  dem  Glase  eine  analoge  Gcschwiadigkeitiiiideniitg  des 
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iDDflren  Strabls  herbeiffikren  miifB,  wie  der  Venadi  sie 
beim  Waeser  oacbgewieseD  hat,  und  dafs  diese  Aendcrong^ 
bei  dem  etuen  Mittel  wie  bei  dem  aadera  Dach  der  von 
Fresnel  aufg«8telllen  Hypothese  geschehen  loofs,  als  der 
geeiguelsteD  um  zugleich  Bradley's  asIroDomiscbes  PbS- 
Domeu  der  Aberration  and  Arago'e  negativeo  Versacb 
ober  die  Brechung  des  Sleroenlichts  durch  ein  Prisma  zu 
erkllren:  eine  Brechung,  die  dieser  grofse  Pb/siker  als  sb- 
geiodert  durch  die  UmUufsbewegung  der  Erde  vorausge- 
Bclzt  hatte  und  die  dennoch  der  Versuch  als  ganz  coustant 
erwiefs. 

Diese  Hjpolbese  stimint  auch  gut  mit  mehren  auderen 
n«gativen  Versuchen  über  denselben  Gegenstand,  z.  B.  mit 
dem  des  Hrn.  Babinet  über  die  Interferenzen,  die  unter 
dem  EinQufs  der  Erdbewegung  durch  das  Glas  beobachtet 
werden,  und  mit  dem  vorhin  von  mir  erwftbnten  Aber  die 
Interferenzen,  welche  man  durch  bewegte  Luft  beobachtet. 
Mao  ist  daher  berechtigt,  bei  der  Frage  Ober  den  Wartb 
der  GeschwindigkeitsSoderung ,  welche  der  Strahl  in  dem 
Glase  unter  E^nfluCa  der  Bewegung  erleiden  kann,  die 
Fresuel'sche  Formel  anzuwenden.' 

Nach  dieser  Formel  mufs,  wenn  m  der  Brecbnngslndec 
und  u  die  Geschwindigkeit  des  KOrpers  ist,  die  GeschwiiF 
digkeitsSnderung  se^u 

wo  das  Zeichen  +  einer  Bewegung  in  gleidkem  Sinn  mit 
der  Fortpflanzung  des  Strahls  entspricht,  und  das  Zeichen 
—  fQr  den  entgegengesetzten  Fall  gilt 

Die  gröfste  Geschwindigkeit  eines  materiellen  Kflrpers, 
welche  uns  zu  diesen  Versuchen  zur  VerfQguug  steht,  ist 
HcbeHich  die  Geschwindigkeit  der  Umlaufsbew^ung  der 
Erde,  eine  Geschwindigkeit,  die  unser  Verstand  kaum  be- 
greifen kanu,  da  sie  nicht  weniger  als  31000  Meier  in  der 
Sekunde  beträgt.  Diese  Bewegung,  welche  unsere  Augen 
nicht  gewahren,  weil  wir  mit  allen  ans  umgebenden  Ge- 
genständen zugleidi  von  ihr  ergriffen  sind,  findet  in  einer 
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Richlang  Blatt,  weldi«  sich  für  unsere  Instruineute  unauf- 
hörlich Sndert,  sowohl  mit  der  Jahres-  als  mit  der  Tages- 
zeit, welche  aber  immer  leicht  zu  bestimmen  ist.  Zur  Zeit 
der  Sonnenwenden  z.  B.  hat  diese  Bewegung  eine  horizon- 
tale Richtung,  und  zwar  um  Mittag  von  Ost  nach  West, 
so  dafs  alsdann  eine  Glasplatte,  welche  einen  von  Westen 
kommenden  Lichtstrahl  enfföngl,  wirklich  als  eich  mit  einer 
Geschwindigkeit  vou  31U00  Metern  in  der  Secunde  gegen 
die  Richtung  der  Forlpflanzang  des  Lichts  bewegend  an- 
gesehen werden  kann.  Wenn  dagegen  der  einfallende  Strahl 
von  Osten  kommt,  mufs  das  Glas  angesehen  werden,  als 
bewege  es  sich  mit  dieser  Gesdiwindigkeit  in  gleicher  Rich- 
tung wie  das  Liebt.  Soll  jedoch  diese  Betrachtungsweise 
gültig  seyo,  so  muCs  man  annehmen,  dafs  der  Lichtäther,  in 
welchen  die  Erde  getaucht  ist,  nicht  mit  derselben  Bewe- 
gung wie  sie  begabt  ist,  eine  Hypothese,  die  zwar  noch 
nicht  erwiesen,  aber  doch  sehr  wahrscheinlich  ist,  sowohl 
nach  der  GesammtbeJt  der  bekannten  Thalsachen,  als  beson- 
ders nach  den  optischen  Versuchen,  die  mit  Luft  und  Was- 
ser in  Bewegung  angestellt  wurden. 

Bei  dem  Glase  ist  die  Veränderung  des  Brecbungsin- 
deses,  welche  einer  durch  die  Bewegung  der  Erde  hervoi^ 
gebrachten  Geschwindigkeilsändemng  des  Strahles  entspricht, 
folgende. 

Sind  V  und  c'  die  Geschwindigkeiten  des  Lidils  in  Luft 
and  Glas,  so  ist  der  Brechungsindex 


und  für  einen  sehr  kleinen  Anwuchs  Jt'  hat  man  nahezu 

Jm  =  —  ''-fi (1) 

FOr  die  Variation  von  tf,  vermöge  einer  der  Fortpflan- 
zougsrichtung  entgegengesetzten  Bewegung,  giebl  die  Fres- 
Del'scfae  Formel 

,..=_„(,  _j,)=_„(.^). 

Aonal.  Bd.  CUV.  r        ^HtOylc 
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Diese  gegcD  e'  immer  sehr  kleine  GrObe  (da  u,  die  Ge 
schwindigkeit  der  Erde,  gleich  ^qq-1  '"*)  l^^""  '°   Glei- 
chung (1)  substituirt  werden,  die  dann  wird: 

Den  Brechnngsindex  des  Glases  m=I,&13  geoomnen, 
findet  man,  nach  VoUziehnng  der  numerischen  Rechnong, 

Vorhin  fanden  wir,  data  eine  Aenderung  —  im  Indes 
hei  der  Drehung  einer  Aenderung  -^^K—  entspricht,  wo 
£:=4,7;  man  hat  also  schlieblich  fOr  den  Einflnb  der  Erd> 
bewegung  auf  die  Drehung: 

«  '    ■^11740        2500 

Aus  dieser  Rechnung  folgt,  dafs  die  Aenderung,  welche 
die  Bewegung  der  Erde  in  der  Geschwindigkeit  des  ge- 
brochenen Strahls  veranlalst,  in  dem  Azimut  der  Polariaa- 
tionsebene  eiue  Aenderung  gleidi  ^jW  seines  Werlhea 
hervorbringt. 

Bei  dieser  Rechnung  ist  die  Bewegung  des  Glases  ala 
entgegengesetzt  der  der  FortpOanzDng  des  Strahls  ange- 
nommen worden,  und  daraus  geht  eine  wahrsdieinliche 
VergrOfserung  der  Drehung  von  lyejr  hervor.  Ana  der 
entgegengesetzten  Bewegung  erfolgt  offenbar  der  entgegen- 
gesetzte Effect,  A.  h.  eine  Verriogerang  der  Drehung  m 
TTWir- 

Der  Unterschied  der  beiden  Effecte  von  entgegenge- 
seizten  Zeidien  wird  also: 

_*__  _    1 

2S00        I2W 

Mithin  mufs  die  durch  eine  Glasplatte  bewirkte  Drehung 
sich  um  TTTTT  Bndern,  je  nadidem  der  Strahl  sich  in  Rich- 
tung der  Erdbewegung  fortpflanzt  oder  gegen  dieselbe. 


Wenn  nun  die  Drehang  mittelst  einer  sehr' geneigten 
Platte  berrorbringt,  mofs  man  die  Aenderung  berücksich- 
tigen, welche  die  Richtung  des  Strahls  durch  die  Brechung 
im  Innern  der  Platte  erieidet.  Man  hat  dann  die  Geschwin* 
digkeit  u  in  zwei  Componenten  zu  zerfilllen,  nämlich  in 
H  sin  (i  —  r)  und  u  cos  (i  —  r). 

Die  erste,  als  lotbrecbt  gegen  den  Strahl,  ist  zo  ver- 
nachlSssigen ;  die  zweite,  alleinig  wirksame,  mu(g  in  der  vor- 
hergehenden Rechnung  für  u  genommen  werden,  was  dahin 
fKhrl,  den  Endwerlh,  welchen  man  findet,  mit  cos  (t  —  r) 
zu  mnitipticiren. 

Fßr  »=:  70°,  z.  B.  wird  der  Bruch  tt'hf  tu  tjVo.  <u>d 
ftlr  Inddenzen  zwischen  0"  und  10"  nimmt  der  Bruch  in- 
termediSre  Werthe  an. 

Es  ist  also  schliefslidi  ettte  Drelmngnerändenmg  com 
nicht  über  ttVo»  um  deren  Aaffindung  durch  den  Versach 
es  sich  handelt. 

Wenn  eine  einzige  tilaeplatte  einen  Strahl  unter  der 
Neigung  70°  auffängt  und  die  Polarisationsebene  dieses 
Strahls  einen  Winkel  von  20°  mit  der  Brechungsebeoe 
'macht,  wird  die  Polarisationsebene  des  gebrocheneu  Strahls 
eine  Drehung  von  6^  40*  erleiden.  Dieser  Winkel  multi- 
plicirt  mit  Tii'n<i>  giebt  16  Secundeo  als  wahrscheinliebeii 
Effect  der  Erdbew^nng. 

Offenbar  wäre  diese  Gröfee  zu  klein,  um  genau  beob> 
achtet  werden  zu  kOnnen;  wenn  man  indefs  die  sehr  son- 
derbaren Eigenthömlichk eilen,  welche  diese  Art  von  Ph8- 
nomenen  darbietet,  mit  Achtsamkeit  untersucht,  findet  man 
mannigfache  Hfilfiquellen  jene  Grölte  sehr  zu  vergröfsem, 
so  dafs  sie  der  Beobachlung  auf  eine  entscheidende  Weise 
unterworfen  werden  kann. 

Zunächst  ist  diese  Drehung  des  gebrochsnen  Strahls 
unabhängig  von  der  Dicke  des  Mittels;  diefs  lä(st  sich  leicht 
durch  den  Versuch  darthun,  wenn  man,  unter  sonst  glei- 
chen Umständen,  Glasplatten  von  verschiedener  Dicke  an- 
wendet; die  dicksten  Platten  bewirken  durchaus  keine  an- 
dere Drehung  als  die  dünnsten.     Das  Phänomen  erzeugt 
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sich  also  nar  auf  den  Oberflfichcn  des  Glases,  und  kann 
folglidi  durch  die  Anzahl  dieser  OberflScheo  vei^öbeit 
werden.  Man  braucht  nur  viele  Glasplatten  binler  einaDder 
In  die  Bahn  des  Strahls  zu  bringen;  die  Effecte  addireo 
sich  dann  und  bewirken  sehr  bedeutende  Drehungen,  deren 
Gröfse  nur  durch  die  successive  Schwächung  des  durcb- 
gelassenen  Slrahb,  besonders  in  Folge  der  Reflexionea  an 
allen  Flächen,  begränzt  zu  werden  scheint. 

Wenn  man  statt  einer  Glasplatte,  nie  im  vorhin  er- 
nShnten  Versuch,  deren  vierzig  hinter  einander  auCstellt, 
wovon  jede  den  Strahl  aoler  der  Incideoz  von  70"  auIDtng^ 
and  bei  welcher  jeder  das  Azimut  des  einfalteuden  Slrabls 
20°  beträgt,  so  wtirde  man  eine  Drehung  von  40X6°  40^ 
oder  266"  i&  erhalten,  von  welcher  -^^f  gleich  10"  40* 
ist,  eine  Gröfse,  deren  Dasejn,  wenn  nicht  absolater 
Werth,  mit  Sicherheit  durch  den  Versuch  nachgewiesen 
werden  könnte;  und  ohne  Zweifel  liefse  sie  sich  noch  mehr 
vergrorsem. 

Da  die  obigen  Folgerungen  dem  Dasejn  eines  f&r  dieLicht- 
iheorie  höchst  wichtigen  und  fQr  die  Einweiterung  unserer 
Kenntnisse  Über  die  Beziehungen  des  Aelhers  zur  wSgbaren  ' 
Materie  besonders  geeigneten  Phänomens  eine  grobe  Wahr- 
scheinlichkeit verleihen,  so  strengte  ich  inich  an,  die  zweck- 
mäCsigsten  phjrsikaliscfaen  Bedingungen  zur  Aufsuchung  dieses 
Phänomens  zu  verwirklieben.  Wenn  diese  Anstrengungen 
auch  zu  einem  negativen  Resultat  führteu,  könnte  man  deb- 
ungeachtet  hoffen,  dab  eben  dieses  Resultat,  strenge  er- 
wiesen, nicht  unnütz  für  die  Wissenschaft  seyn  würde;  man 
weifs  nämlich,  dafs  bei  dieser  Galtung  von  Versuchen  die 
negativen  Resultate  bisher  die  gewöhnlicheren  wareu,  und 
dafs  dennoch  die  Theorie  bedeutende  Fortschritte  gemacht 
hat,  indem  sie  sich  auf  diejenigen  dieser  Thatsachen  stützte, 
die  mit  strenger  Sicherheit  nachgewiesen  wurden. 

Mittel,  den  durch  Olufttnten  gebrocheneo  Strahl  kb  iiollreo. 

Die  ersten  Versuche  halten  zam  Zweck,  den  gebroche- 
nen Strahl,  der  allein  beobachtet  werden  sollte,  zu  isoli- 
rcn  von  den  andern,  an  den  Glasplatten  reSeclirten  Strahlen. 
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Bei  Anwendung  einer  tilasplalle  mit  parallelen  FlHcben 
besteht,  wie  bekannt,  der  dDrchgelaBseoe  Strahl  aus  einem 
direct  gebrochenen  Strahl  und  aus  einer  unbegrfinzten  Zahl 
anderer,  die  3,  4,  6  usw.  Reflexionen  an  den  beiden  Flä- 
chen erlitten  haben;  die  Intensitäten  dieser  hinzutretenden 
Strahlen  werden  immer  schwacher,  in  dem  Maafse  als  die 
Zahl  der  Beflexionen  betrSchtlicher  wird.  Die  Anzahl  die- 
ser reflectirten  Zahlen  nimmt  rasch  za,  wenn  man,  wie 
bei  den  GlaseSulen,  mehre  übereinander  gelegte  Platten  an- 
wendet, und  selbst  wenn  man  nur  diejenigen  betrachtet, 
deren  IntendtSt  vergleichbar  ist  mit  der  des  direct  gebro- 
chenen Strahls,  wird  ihre  Anzahl  gleichsam  unendlich. 

Ueberdiefs  wird  man  bemerken,  dafs,  da  die  Polarisa- 
tion eines  Strahls  im  Allgemeinen  durch  die  Reflexion  ge- 
ändert wird,  alle  diese  Strahlen  verschiedenartige  Polarisa- 
tionszustände  besitzen,  verschieden  unter  sich  und  vom  Po- 
larisalionsznstand  des  directeo  Strahls. 

Zahb-eiche  Vorversuche,  deren  Anführung  hier  unnütz 
sejn  würde,  haben  dabin  geführt,  folgende  Anordnung  als 
die  zweckm&fsigste  anzunehmen. 

Die  Glasplatten  sind  nicht  parallel  fläch  ig,  sondern  schwach 
prismatisch  (der  Winkel  des  Prismas  ging  von  10'  bis  40'); 
de  sind  rechteckig,  50  Millm.  lang  und  17  breil;  die  Basis 
des  Prisma  fsllt  mit  einer  der  kurzen  Seiten  zusammen,  die 
Dicke  beträgt  1  bis  2  Mllm.  Die  Platten  sind  xu  vier  ver- 
einigt zu  Säulen,  in  kleineu  Kupferkasten,  mit  Oeffnnngen 
iD  den  gegenüberstehenden  Seiten,  um  den  Lichtstrahl  dnrch- 
znlassen ;  jede  Platte  neigt  gegen  die  bcnacbbarlen  nur 
etwa  3  Grad,  mittelst  eingeschobener  Kartenstücke. 

Es  kam  darauf  an,  dafs  der  Strahl  bei  seinem  Durch- 
gang durch  diese  prismatischen  Gläser  nicht  aus  seiner  Rich- 
tung abgelenkt  werde;  sonst  würde  es  schwer  gewesen  se^n, 
die  Zahl  der  Säulen  zu  vermehren,  ohne  deu  Strahl  aus 
dem  Gesichtsfeld  zu  bringen.  Zu  dem  Ende  hatten  drei 
der  Gläser  dieselben  Winkel  von  10'  in  gleicher  Richtung 
geöffnet,  und  das  tierte  Glas  einen  Winkel  von  40'  in 
entgegengesetzter.    Ueberdiefs  waren  die  drei  Winkel  von  '^ 
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2",  welche  die  Gläser  gegen  einsDder  bildeten,  in  gidcher 
BidttuDg  gefilTDet  wie  die  dr^  Wiokel  der  Glaser  voD  10"' )• 
Auberdcm  ist  es  wichtig,  dafs  die  GISser  frei  in  ihrer  Knp- 
ferhOlle  liegen,  keine  Beugung  oder  Torsion  erletden, 
welche  auf  die  Polarisation  des  gebrocheoen  Strahls  beson- 
dere ER'ecte  auszuQben  vermöchte. 

Diese  minaliöseD  Ejorichtangen  worden  fOr  nOthig  er- 
achtet, am  den  directen  Strahl  vollständig  zu  Uoliren  und 
ihn  zugleich  in  seiner  ursprünglichen  Riditung  möglichst  za 
erhallen. 

Wenn  man  durch  eine  solche  Süule,  anter  einem  'Win- 
kel von  etwa  60°  vor  des  Auge  gebalten,  nach  einer  ent- 
fernten Lichtflamme  sieht,  so  erblickt  man  eine  fast  nnend- 
Üche  Menge  von  Bildern,  theils  vollkommen  isolirt,  theiU 
zu  Gruppen  vereint,  aber  alle  auf  einer  und  derselben  Ge- 
raden liegend,  innerhalb  der  den  Befractionen  und  Refle- 
xionen gemeinschaftlichen  Ebene:  und  wenn  man  die  Sfiule 
um  den  Gesicbtsstrahl  dreht,  sieht  man  alle  Bilder  sich  im 
Kreise  drehen,  rings  um  ein  centrales  unbewegliches  Bild, 
welches  scharf  und  von  den  übrigen  isolirt  isL  Diefs  ist 
das  von  dem  gebrochenen  Strahl  gebildete  Bild,  rein  von 
jeder  Beimischung  der  übrigen  Strahlen.  Stellt  man  .mehre 
solcher  Säulen  hintereinander  vor  das  Auge,  unter  dersel- 
ben Neigung  und  in  verschiedenen  Azimuten,  so  siebt  man 
die  Bilder  sich  noch  mehr  vervielfältigen,  allein  das  centrale 
Bild  bleibt  immer  rein  lind  gesondert  von  den  Übrigen, 
ausgenommen  in  einigen  besonderen  Stellungen,  die  man 
leicht  vermeiden  kann. 

Ich  will  noch  eine ,  etwas  verschiedene  Plattencombina- 

1)  BuDcrkcniwefth  in,  dar«  der  Wcrth  du  Wiakeli  der  vierten  den 
drei  cnleD  enlgegengeielit  liegenden  GbipUlte,  welche  lur  Compeosi- 
tioD  der  *DD  dieMn  eneaglen  Ablenknngen  beMimml  üt,  «bhingt  «od 
der  NdiQDg,  ootcr  welcher  man  die  SIdIb  anwendeii  »olli  der  Wenb 
na  40  MiDDlcD  paül  la  Neigongeo  toD  50  bi>  70*.  F&t  «cbwfidiere 
Neigungen  mülile  lach  diuer  Wcrtb  tcbwScber  lejn;  er  dörfle  nicht 
mehr  *l«  30  Hinnirn  bcuigeo,  i.  h.  du  Dreibche  dei  Winkeli  der 
anderen  Gliier,  wenn  der  Slnhl  in  der  den  Nomiilen  jcdei  dieier 
Gläicr  nldulen  Bichlnng  darch  die  Slnle  fing«.    ^'>»'^^l<- 
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!0,  die  bei  grorsen  Neigungeo  gebraucht  wurde. 
Die  Säule  besiebt  aus  zwei  Platten  mit  eloem  Wiakel  von 
10',  die  QDter  sich  einen  Winkel  von  2"  bilden  und  durch 
eiaen  Winkel  von  6°  gelrennt  sind  von  einem  dritten 
Glase,  dessen  in  entg^engesetzter  Richtung  geöffneter  Win- 
kel 27'  betragt. 

Ich  unterscheide  diese  Vorricbtungeo  darch  die  Bezeidi- 
Bongen  dreiplattige  und  vierplattige  SSuIen.  Kürze  halber 
will  ich  andere  etwas  Terachiedeoe  Vorrichtungen  nicht 
beschreiben,  obwohl  mehre  derselben  erfolgrdcb  neben  den 
vorher  genanutea  angewandt  wnrden. 

OpUscbe  VorrichtuDg,  angewandt  Bum  Beobachleo  der  Dtehuagen. 

Zwei  lange  Leisten,  jede  etwa  von  2  Metern,  wurden 
seitwärts  unter  einem  stampfen  Winkel  vereiuigt,  so  dafs 
sie  ein  Gestell  in  Form  einer  Rinne  bildeten,  auf  wel- 
ches man  iu  verschiedenen  AbslSnden,  cylindrische  Stücke 
von  Femrohrkürpern  legen  konnte,  die,  da  sie  alle  glei- 
chen Durchmesser  hatten,  somit  von  selbst  gegen  einander 
ceutrirt  waren. 

Diese,  von  einander  unabhängigen,  ßöbrenst&cke  oder 
Ringe  (virotei)  sind  bestimmt  inwendig,  mit  Kork  befe- 
stigt, verschiedene  optische  Gegenstände,  wie  Micol'sche 
Prismen,  Linsen,  Glassäuleu  usw.  zu  tragen  und  iu  ver- 
schiedene Azimute  drehen  zu  lassen;  die  Bestimmung  und 
der  Gebrauch  dieses  Gegenstands  soll  sogleich  angezeigt 
werden. 

Das  Ganze  ruht  horizontal  auf  einem  hohen  Fufs,  der 
erlaubt  es  um  eine  verticale  Axe  zu  drehen,  und  somit 
gegen  jeden  beliebigen  Punkt  des  Horizonts  zu  richten. 
Folgendes  ist  die  Reihe  der  hauptsächlichsten  Gegenstände 
in  den  Ringen,  angefangen  mit  dem  Ende,  in  welches  der 
Strahl  eintritt,  und  geschlossen  mit  demjenigeu,  wo  der 
Strahl  den  Apparat  verläfst,  um  in  das  Auge  des  Beob- 
achters einzudringen. 

1.  Ein  polarisirendes  Prisma  mit  kleinem  Schirm  mit 
kreisrunder  oder  rechteckiger  Oeflnuug   von   nur  einigen 
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Millimetern.  Der  Ring,  welcher  es  trlgt,  ist  versehen  mit 
einem  Zeiger,  der  sich  vor  einem  am  Eode  des  Apparats 
befestigteD,  getheilteo  Kreis  bewegt.  Dieses  Prisma  be- 
zweckt, das  eioblleude  Licht  zu  potarisiren  ond  der  Zei- 
ger soll  auf  dem  getbeitieD  Kreise  die  Lage  der  Polaris»- 
tionsebeoe  angeben;  der  Schirm  endlich  begrfiazt  das  Licht- 
bQndel. 

2.  lu  einem  gewissen  Abstand  von  diesem  Schirm,  etwa 
50  Centim.,  befindet  sich  eine  Linse  von  eben  so  grober 
Brennweite,  welche  bezweckt,  die  von  der  Oeffbung  des 
Schirms  ausgehenden  Strahlen  parallel  zu  machen. 

3.  Eine  Reihe  von  Ringen  mit  GlassSulen,  gestellt  in 
verschiedene  Azimute,  die  mittelst  Tbeilungeu  auf  dem  Rande 
der  Ringe  bestimmt  werden. 

4.  Eine  zweite  Linse,  ahnlich  der  vorigen,  und  be- 
stimmt, die  durch  die  SSulen  gegangenen  Strahlen  zu  ei- 
nem einzigen  Bilde  zu  vereinigen,  von  gleicher  Form  und 
gleicher  Gröfse  wie  die  Oeffiiung  des  Schirms. 

5.  Ein  analj^irender  Apparat,  versehen  mit  einer  an- 
gemessenen Ocularlinse;  der  ihm  tragende  Ring  ist  eben- 
folls  versehen  mit  einem  Zeiger  vor  einem  am  Ende  des 
Apparats  befestigten  graduirten  Kreis.  Diese  letzten  Slflcke 
haben  den  Zweck,  die  durch  die  GlassSnlen  abgeänderte 
Lage  der  Polarisationsebene  genau  anzugeben.  Als  Zerle- 
ger wurden,  je  nach  den  Umstanden,  angewandt:  1)  Ein 
polarisirendes  Prisma,  welches  durch  Ausltfschnng  wirlite. 
2)  Ein  solches  Prisma  verbunden  mit  dem  Fransenpol ari- 
akop  des  Jtirn.  S^narmont.  3)  Ein  polarisirendes  Prisma 
verbunden  mit  einem  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnitte- 
nen Quarz  von  Hrn.  Biot's  empfindlicher  Farbe,  oder  mit 
zwei  solchen  Quarzen  von  entgegengesetzten  Drehungen, 
nach  Soleil. 

Der  ganze  Apparat  bildet  eine  Art  horizontal  liegendes 
Fernrohr,  welches  man,  ohne  eins  der  es  zusammensetzen- 
den Stocke  zu  verrücken,  beliebig  gegen  Osten  -oder  gegen 
Westen  drehen  kann,  blofs  dadurch,  dafs  man  es  um  seine 
verticale  Axe  einen  Winkel  von  180°  beschreiben  ISfst. 
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Wie  sdion  bemerkt,  igt  xur  Zeit  der  Soaaeniretiden, 
w«  viele  Versacbe  g;emactit  wurden,  die  Umlaubbewegung 
am  Mittage  von  Ost  nach  West  gerichtet,  so  dafs  ttcdd 
dann  der  Apparat  einen  von  Westen  kommenden  Strahl 
anflKogt,  die  GlassBalen  sich  gegen  die  Fortpflanznogsridi- 
taing  der  Strahlen  bewegen ;  wenn  man  darauf  das  Instru- 
ment sogleich  umkehrt  and  einen  andern  von  Osten  kom- 
menden Strahl  anffSngl,  bewegen  sich  die  GlassHnlen  in 
Reicher  Richtnng  mit  dem  Strahl.  Auf  diese  Weise  kann 
auD  gleich  hinter  einander  die  in  dem  einen  und  dem  an- 
dern Falle  von  den  Slulen  bewirkten  Drehangen  verglei- 
chen. 

Ffir  andere  Jahreszeiten  als  die  Sonnenwenden  ist  die 
Bewegung  der  Erde  eine  betrHchtUch  andere,  allein  sie  lafet 
sich  immer  leichter  bestimmen. 

Um  die  doppelle  Beobachtung  bequem  und  rasch  zu 
vollziehen,  hatte  man  im  Voraas  zwei  Spiegel  fest  auEge- 
slelU,  den  einen  im  Osten,  den  andern  im  Westen  des  Inslra- 
ments,  nnd  mittelst  eines  Helioslaleu  richtete  man  ein  Btlu- 
del  Sonnenlicht  abwechselnd  anf  den  einen  und  den  anderen 
dieser  Spiegel,  von  welchem  er  auf  das  Instrument  reflec- 
tirt  wurde.  Hatte  man  sonach  eine  erste  Beobachtung, 
nach  Westen  sehend,  d.  h.  in  Richtung  der  Erdbewegung, 
gemacht,  und  wollte  eine  zweite  Beobachtung  in  entgegen- 
gesetzter Riditung  machen,  so  brauchte  man  nnr  den  vom 
Heliostaten  kommenden  Strahl  anf  den  Spiegel  im  Westen 
zu  werfen  nnd  darauf  den  Apparat  om  seine  verticale  Axe 
einen  Winkel  von  180°  machen  lassen. 

Einige  HOlfsvorrichtungen,  die  zu  beschreiben  hier  zu  lang 
seyn  wQrde,  hatten  zum  Zweck  die  Ungleichheiten  iei  Bie- 
gung des  Instrumentes  zu  verböten  und  sich  der  vollkomm- 
DCD  IdentitSt  der  Richtung  des  Strahk  bei  den  vergleichen- 
den Beobachtungen  zu  versichern. 

Kurz  dieser  Apparat  gestattete  eine  Reihe  von  GlassSuleu 
in  die  Bahn  eines  polarisirten  Btlndels  paralleler  Lichtstrah- 
len zu  stellen,  die  ursprüngliche  Polarisationsebene  durch 
einen  getheilteu  Kreis  zu  bestimmen  und  die  durch  die  Sinlen 
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bewirkte  Drriiung  dieeer  Ebene  mit  HflUe  sines  zweekml- 
feigen  Zerlegere  an  eioem  zw«itea  Kreise  zo  mesaeD,  esd- 
lich,  indem  man  den  Apparat  in  veraabiedene  Riobtiingea 
bracble,  den  E^flafs  der  Erdbewegung,  auf  die  Eracheiuungea 
zu  studiren. 

Erat«  TersDche  Dm  grobe  Drebungea  hervorBobitogan. 
Bezeicbnen 

a  dag  Azimut  der  orsprünglichm  Polarieation,  bezogoi 
auf  die  Brecbungsebene  der  ersten  Slule. 

«',  o"  die  Polarisations  -  Azimute  der  auf  die  %,  3.... 
SSule  einfallenden  Strahlen,  bezogen  auf  die  Brecbungaebeoe 
jeder  dieser  SSuleo. 

ff  das  Azimut  der  endlichen  Polariaation,  bezogen  auf 
die  Brechungaebene  der  ersten  Säule. 

p  =:  ^  —  oc  die  der  FolansatiooBebene  durch  Wirkung 
des  ganzen  Systems  eingeprägte  Drehung. 

f  den  Winkel  des  Einfalls  auf  jede  Säule.  Da  die 
Glasplatten  ecbnacb  prismatisch  und  gegen  einander  ge- 
neigt sind,  80  ist  dieser  Winkel  bezogen  aof  die  mittlere 
durch  die  Mitte  der  SSnle  gehende  Ebene;  er  ist  ein  wenig 
verschieden  für  jede  Platte.' 

Eine  erste  Reihe  von  6  Glassäulen,  constniirt  in  nu- 
ToUkommnerer  Weise  als  die  zuvor  beschriebene,  wurde 
gebildet,  indem  man  ans  einem  StQcke  deatechen  Glases, 
das  gut  gekühlt  zu  seyn  schien  and  zufällig  einen  Winkel 
von  beinahe  10'  darbot,  24  unter  sich  ähnliche  Platten 
schnitt  und  paarweise  ihre  Winkel  gegen  «uander  legte. 

Bei  einer  Incidenz  von  beinahe  55°  und  bei  den  Azi- 
muten a,  a',  oc". .  gleich  30"  hatte  man 

DreliaDf. 

für  eine  Säule  (>  :=  18''  42* 
»  zwei  Säulen  ^  =  36  58 
»  vier  Säulen  ß=  78  24 
»  sechs  Säuleu  p  =  119  6 
Bei  diesen  erelen  Versuchen  beobachtete  mau  blos  bei 
Wolkeulicht,  aber  ungeachtet  der  Schwäche  desselben  und 
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der  groÜBeD  Anzahl  von  eingeschobenen  GlacplalleD,  war 
eine  hinllDglii^  InteusiUt  zarOckgeblieben,  und  die  erhal- 
tene Drehung  war  bedeutend  genug,  um  hoffen  zu  laasen, 
dafB  man  bei  Anwendung  von  Sonnenlicht  eine  Intensität 
erlangen  wDrde,  die  gestaltete  die  Zahl  der  Saiden  no<dt  zu 
▼ennebren  und  somit  die  Drehungen  noch  zu  vergrOfsem. 
Bei  achtsamer  Betrachtnog  der  Umstände  dieses  Versuchs 
bemerkte  man  indefs  gewisse  EigenthQmlichkeiten,  welclie 
vorhersehen  liefsen,  dafs  eine  Vermehrung  der  SKulen  neue 
Schwierigkeiten  herbeiführen  wUrde. 

Nach  seinem  Durchgang  durch  die  6  geneigten  SSulen 
nSmlicb  zeigte  der  gebrochene  Strahl  wohl  eine  scheinbare 
Polarisation,  deren  Ebene  mit  der  ursprünglich  einen  Winkel 
von  119"  machte;  allein  in  Wahrheit  war  das  PhäniHnen 
verwickelter.  Beim  Beobachten  mit  einem  bloben  Nicol, 
als  Zerleger,  ergab  sich  folgendes. 

1.  Dispersion  der  PoUarisationsebetuH  d*r  Farbat. 
Mittel  sie  »u  eompensiren.  —  Das  gebrochene  Bild  er- 
lischt bei  keiner  Stellung  des  Hauptachnittes  des  Prismas, 
sondern  zeigt  nur  ein  IntensitStsminimum,  begleitet  von  einer 
ziemlich  hervortretenden  FarbenSnderuog,  besonders  bei  An- 
wendung von  Sonnenlicht  Diefe  Phänomen  scheint  herzu- 
rühren von  einer  Dispersion  der  Polarisalionsebenen  der 
einfachen  Strahlen,  mit  zunehmeden  Azimuten  vom  Roth 
aus  noch  Violett  Wirklich  ist  die&  der  Fall;  diese  Dis- 
persion ist  eine  sichere  Folge  des  Unterschiedes,  der  zwi- 
schen den  Befractionsindexen  der  Farben  ezistirl. 

Beim  Vergleiche  der  Drehungen  p  mit  den  Indexen  « 
fanden  wir  vorhin,  für  das  Flint-  und  das  gewöhnliche  Glas, 
unter  wenig  andern  als  diesen  UmslHnden,  die  Belatiom 

Jq 4  mJm 

f  '      «■ 

Nennt  mau  m,  den  Index  der  rothen  Strahlen  und  m. 
den  der  violetten,  m  findet  man  nach  der  bekannten  Dis- 
persion des  Glases: 


=  70  24'. 
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und  mit  dieseni  Bruch  mura  der  Iudex  der  rolben  StrableD 
vergrOfsert  irerden,    um  ihn  dem  der  violetten  gleich  sa 
machen. 
Also  ist 

-*  =  47X-  =  ~ 

der  Bruch  mil  dem  die  Drehung  der  rotben  Strahlen  ver- 
grödBerl  werden  mnfs,  um  die  Drehung  der  violetten  Strahlen 
zu  liefern.  FQr  (>^119^  mufs  der  Untersdiied  der  Po- 
larisationaazimute  des  Roth  und  des  Violett,  oder  die  /Mf- 
persitm  der  Drehunt/,  Mjnt 

16 

Diese  Dispersion  der  Farbenebenen  wSdut  otFeobar 
mit  der  Anzahl  der  SSulen,  und  da  sie  der  genaneo  Be- 
stimmung der  DreboDgen  schaden  könnte,  so  sachte  mau 
sich  von  ihr  zo  befreien.  Zu  diesem  Endzweck  nahm  man 
gewisse,  mä  Drehvermögen  begabte  Substaazen  zu  HQlfe^ 
z.  B.  winkelrecht  gegen  die  Axe  geschnittene  Quarzplattea 
und  mehre  Stherische  Oele,  bei  denen,  nach  Hrn.  Biol's 
Untersuchungen,  das  Drehvermögen  von  einem  sehr  krlf- 
tigeo  DispersioDsveTTDÖgeu  begleitet  ist.  Von  einem  dieser 
Mittel,  die  zur  Hervorbringung  einer  Farbendispersion  ge- 
wlhlten  wurden,  gleidi  und  entgegengesetzt  der  von  den 
SSnlen  eneagten  Disper«on,  brachte  man  eine  gewisse  Dicke 
hinter  -diesen  SSnIeu  in  die  Bahn  des  gebrochenen  Sirahb; 
es  entstanden  zwei  gleiche  und  entgegengesetzte  EHecte, 
die  einander  aufhoben,  and  dadurch  wurden  die  Farben- 
ebenen angenSbert  auf  ein  und  dasselbe  Azimut  zurfickge- 
mbrt 

Diese  Compensatiou  gelang  sehr  gut  Hatte  die  Dre- 
hung der  SSalen  nach  der  Linken  statt,  so  wandle  man 
zur  Achromatisirung  des  Bildes  mit  Erfolg  Citronenöl  an, 
eingeschlossen  bei  einer  Dicke  von  nahezu  10"  in  ein  Go- 
tau  mit  parallelen  Seiten. 

Id  anderen  Fällen  und  bei  anderen  Drehungen  benutzte 
uian  mil  Vorlhcil  verschiedene  Gemische  von  Citroneo-  und 
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Terpentinöl,  welche  nach  einigem  Probiren  einen  sehr  gc- 
Danen  Achromalismus  lieferten.  Die  KlberiBchen  Oelc  bie- 
ten besonders  den  Vortheil  dar,  dafs  sie  keiner  genauen 
Einsteilang  bedDrfen  wie  der  Qoarz;  tiberdiefe  gestatten 
sie  bei  gleicher  Dicke  ein  ungleich  wirksames  Mittel  zu  er- 
halten, indem  man  solche,  die  entgegengesetzle  Eigenscbaß 
besitzen,  in  verschiedenen  VerhHltnisBeD  mit  einander  mischt. 

2.  EUiptitche  Polarüalion  det  Bildes  tmä  andere  Ef- 
fecte der  Härlung  da  Glatea. 

Eine  andere  CigentbUmlichkeit  des  Strahls  nach  seinem 
Durchgang  durch  obige  sechs  SSulen  ist  die:  dab  er,  selbst 
wenn  man  die  Dispersion  der  Drehung  compensirt  bat  und 
das  Bild  nicht  mehr  farbig  ist,  doch  bei  keiner  Lage  des 
zerlegenden  Prismas  ganz  verschwindet,  sondern  nur  ein 
IntensitStsminimum  darbietet.  Das  Licht  ist  also  theilweise 
depolarisirt,  und  bei  näherer  Untersuchung  zeigt  es  die 
Kennzeichen  der  elliptisehen  PolarUalion.  Diefs  PhSno- 
men  ist  bei  einer  S&ule  wenig  merkbar;  es  nimmt  aber 
allmSblich  zu  an  InteusitSt  bei  zwei,  vier  und  sechs  Sttulen, 
so  dais  sich  nach  diesen  ersten  Versuchen  vermuthen  Itibt, 
dafs  es  immer  mehr  hervortreten  werde,  wenn  man,  um  sllr- 
kere  Drehungen  zu  erhalten,  die  Anzahl  der  Säulen  noch 
mehr  vergröfsert  Wirklich  hat  sich  diefs  durch  den  Ver- 
such bestätigt,  wie  man  weithin  sehen  wird. 

Ist  nun  diese  Veränderung  im  Polarisalionsznstande  des 
Strahls  unter  dem  Einflnfs  wiederholter  Refractionen  we- 
sentlich verknQpfl  mit  dem  Phänomenen  der  Drehung?  Oder 
ist  es  nur  ein  zufälliger  das  Hauptpbänomen  störender  Ef- 
fect, den  man  hoffen  darf  durch  irgend  einen  Kunstgriff 
zu  vernichten,  so  dafs  das  Phänomen  der  Drehung  isolirt 
bleibt?  Diese  Frage,  die  man  vor  dem  Weilergehen  beant- 
worten mul«te,  hat  zu  langen  Untersuchungen  und  zu  vie- 
lem Probiren  Anlals  gegeben,  wovon  ich  hier  nur  die  vor- 
züglichsteu  Beanitate  mittheilen  will. 

I.  Die  scheinbare  Depolarisalion,  welche  die  Drehung 
begleitet,  entspringt  daraus,  dafs  die  lineare  Polarisation 
des  Strahls  durch  die  elliptische  ersetzt  wird,  leicht  erkennbar 
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dorcb  ^e  FarbenXoderangeD,  weldie  sie  ia  einem  Gy<pa~ 
blltichcn  herrorbriogt. 

3.  Dieser  Effect  steht  nicht  id  constaDlem  VerhSllDib  zur 
Drehung;  im  Gegentbeil  kaon  er,  bei -verscliiedeDen  SSoten, 
gebildet  aus  Glas  von  verschiedenem  Ursprang,  für  eine 
and  dieselbe  Drehong  stärker  oder  schn&cber  seyn,  je  Dach 
den  angewandten  Slulen. 

3.  Die  Depolarisation  scheint  alleinig  abzuhSngeo  voa 
einem  zufölligen  phjsiscben  Zastand,  entsprungen  aus  eia«r 
zu  plötzlichen  Erkaltung  des  Glases  bei  seiner  Bereilung. 
Wirklich  scheint  die  Intensität  des  Phänomens  in  Becie- 
hong  zu  stehen  zum  HirtuDgsgrade  der  GISser,  welch«- 
übrigens  durch  verBchiedene  Methoden  nachgewiesen  ward. 
Diese  Untersuchungen  haben  gezeigt,  dals,  mit  seltenen  Aus- 
nahmen, alle  im  Handel  Torkommenden  GlSser,  was  ihre 
Haupteigenschaften  betrifft,  als  doppeltbrechende  Snbslanzeo 
von  verschiedenem  Grade  zu  betradilen  sind,  wobei  die 
Axe  der  Doppelbrechung  winkelrecht  auf  den  Fliehen  der 
Platten  steht. 

4.  'Die  Effecte  der  HSrtung  der  GlSser  ttlhren  zo  loa- 
derbareo  Complicationen  in  dem  HauptphBnomen  der  Dre- 
hung, wie  Ich  zeigen  werde. 

ZuTttrderst  ist  die  gesammte  Drehung;,  weldie  eine  Reibe 
▼on  Säulen  hervorbringt,  im  Allgemeinen  grOfser  als  die 
Summe  der  Drehungen,  welche  die  SSnlcn,  einzeln  genoai- 
men,  bewirken.  Der  Ueberschafs  ist  schon  im  vorhergehen- 
den Beispiel  bemerklich,  denn  er  betrttgt  etwa  10°  auf  119" 
Drehung.  Als  man  den  obigen  6  Säulen  eine  andere  Reibe 
von  acht  ähnlichen,  aber  aus  einem  weniger  brechenden 
Glase  gebildeten  Säulen,  hinzufOgte,  hätte  die  Summe  der 
von  den  14  SSulen  hervorgebraditen  Drehung  245**  seyn 
mflssen;  die  Beobachtung  ergab  aber  266",  also  einen  Ue- 
bcrschufs  vou  21°.  Ueberdlefs  wnrde  bei  diesen  sehr  gro- 
fsen  Drehungen  die  Lage  der  Potarisationsebene  ungewisser, 
weil  die  Kennzeichen  der  elliptischen  Polarisation  mehr 
hervortraten. 

Aufserdem  beobachtet  man  noch  einen  andern,  sonder- 
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baren  nnd  fflr  das  Ziel  dieser  Uotersuchiiiig  Terdriefslichen 
Effect.  Da  es  sich  daram  handelt,  die  kleinen  von  jeder 
SSale  bewirkten  DrehungsIlDderungen  nachzuweisen,  so  rnnfa 
jeder  der  kleinen  Annachse  sich  bei  dem  Durebgang  des 
Strahls  durch  die  folgenden  SSnlen  erhallen;  sie  mOssen 
flch  einzeln  addiren,  um  in  der  Enddrebang  einen  Anwuchs 
gleich  ihrer  Summe  zu  erzeugen.  Ich  studirte  also  die  S8u- 
len  in  dieser  Beziehung,  indem  ich  die  orsprfinglicbe  Po- 
larisalioasebene  am  einen  kleinen  Winkel  Ja  =:=  30*  ver* 
schob,  und  nachsah,  ob  die  letzte  Ebene  sich  um  dieselbe 
GrOEae  Jq>  ^  Ja  verschoben  hatte.  Bei  einer  kleinen  Zahl 
von  SSoIen  erhielt  sich  auch  diese  Gleichheit;  allein  bei 
10  war  die  Versdiiebnog  Jtf  fast  Null;  das  System  war 
fflr  eine  kleine  Aenderang  des  ureprflngtichen  Azimuts  nicht 
mehr  empfindlich.  Bei  14  SSulen  bewegte  sich  die  End- 
ebene entgegengesetzt  der  Verschiebnog  der  ursprünglichen 
Ebene  nnd  es  war  beinahe  J<p^  —  Ja,  Diese  sonder- 
baren Bewegungen  der  Polarisationsebene  sind  tibrigens, 
vrie  man  sich  versicherte,  ihrer  GrCfse  nach  abhängig  von 
dem  mehr  oder  weniger  hervortretenden  H&rtungsgrad,  den 
das  Glas  besitzt.  Sie  haben  einige  Analogie  mit  dem  Spiel 
der  Polarisation,  welches  slattGndet,  wenn  man  einen  polari- 
sirteu  Strahl  wiederholt  an  MetallflBchen  reilectiren  isfst.  Sic 
mOsseo,  wie  diese  letzteren,  complexeu  Unterschieden  in 
der  Phase  und  der  Inlensittll  zugeschrieben  werden,  die  sich 
unter  dem  Einflnfs  der  stattCndenden  Umstände  zwischen 
den  zwei  rechtwinkligen  Componenten  der  Vibralionsbewe- 
gnng  einstellen. 

Ich  will  flberdielis  bemerken,  dafs  andere  Ursachen,  die 
tthig  sind,  dem  Glase  doppeltbrechende  Eigenschanen  zu  er- 
theilen,  wie  Compression  und  Toraion,  die  im  Snfserst 
schwachen  Grade  schon  bei  den  Glasplatten  vorbanden 
sind,  analoge  und  noch  verwickeitere  Effecte  hervorbringen. 
Bei  den  zuerst  angewandten  Säulen  waren  die  Platten  darch 
Schellack  an  einander  befestigt.  Nachdem  sich  an  diesen 
Säulen  Eff'ecte  gezeigt  hatten,  die  offenbar  von  mechani- 
schen Actionen  dieser  Art  henUhrten,  erkannte  ich  die  Noth- 
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wendigkeit  der  vorhin  beschriebeneD  Einricfatang,  bei  wel- 
cher die  GISser  Trei  in  den  MetaUfasBungea  liegoo.  Endefe 
die  Effecte  der  Härtung  verblieben  noch  immer;  sie  liefteo 
sich  nur  ecbvrBchen  durdi  Annendang  sehr  dünner  Platten; 
aber  selbst  dann  störten  sie  immer  das  einlache  PhSnomen 
der  Drdiung,  sobald  dieses  etnas  betrSchllich  geworden 
war. 

Die  aus  der  HHrtang  der  GISser  entspringenden  Schwie- 
rigkeiten sind  die  grOtsten,  welche  man  bei  diesen  Unter- 
suchungen antrifft.  Ich  untersuchte  sorgfUtig  eine  betrScht- 
licbe  Anzahl  von  Glaeproben  verschiedenen  Ursprungs  und 
verschiedener  Natur,  fand  aber  keine  vollkommen  frei  von 
Härtung.  Ich  versuchte  auf  verschiedene  Weise  die  Glas- 
platten anzulassen,  gelang  aber  nur  dabin  die  Härtung  nt 
verringern,  nicht  sie  zu  zerstören.  In  mehren  GlashQtlen 
wurden  eigends  Versuche  deshalb  gemacht,  aber  ohne  voU- 
elSndigere  Resultate.  Ungeachtet  dieser  Erfolglosig-keil  Ufst 
sich  jedoch  hoffen,  dafs  neue  Versuche,  mit  Beharrlichkeit 
unterDommen,  künftig  eine  Lüsung  dieser  Schwierigkeil  ver- 
stauen werden. 

Mltiel,  angewaadt  /.ur  Compeosmtlon  der  Effecte  der  Bftrtung. 

In  Erwartung,  dafs  es  dereinst  gelingen  werde,  ganz 
geeignete  Gläser  zn  diesen  Versuchen  zu  erhalten,  eadtte 
ich  die  besten  Gläser,  welche  ich  mir  verschaffen  konnte, 
zu  benutzen;  mittelst  einiger  Kunstgriffe,  die  ich  beschrei- 
ben werde,  ist  es  mir  geglückt,  so  günstige  Umstände  zu 
verwirklichen,  dafs  der  Einflufs  der  Bewegung  auf  die  Dre- 
hung durch  den  Versuch  nachgewiesen  werden  konnte. 

Zunächst  stellte  ich  fest,  dafo  mit  veigrSfserler  Neigung 
der  Säulen  die  Drehungen  sehr  rasch  wachsen,  während 
die  Effecte  der  elliptischen  Polarisation  nur  sehr  langsam 
zunehmen.  Es  ist  also  vortheilhaft,  die  Säuleu  stark  zu 
neigen. 

Zweitens  fand  Ich,  dafs  man  einer  stark  geneigten  Sfiulc 
eine  weniger  geneigte  und  aus  Gläsern  von  stärkerer  Hb' 
tuDg  gdiildete,  tn  einem  enlgegeogesetzten  Azimut  entgegen- 
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stellen  kaoD.  Da  diese  zweite  SSuIe  eine  EchnScbere  ODd 
entgegengesetzte  Drehung  als  die  erste  hervorzubringen 
sacht,  so  wird  die  Drehung  jener  ersten  Säule  blofs  etwas 
verringert,  wHbrend  die  gleichfalls  entgegengesetzten  E^ecte 
der  elliptischen  Polarisation  sich  genau  compensireu  kOouen, 
wegen  der  vorausgesetzten  grOlseren  Wirksamkeit  der  com- 
penBireodcn  Säule.  Eine  einzige  dicke  Glasplatte  von  ge- 
hörigem HärtungEgrade  kann  eine  solche  Compeusation  be- 
werkstelligen, and  vermindert  die  Drehung  noch  weniger. 

Diefs  Mittel  gelingt  zur  GenQge,  allein  es  erfordert  eine 
minutiöse  Sorgfalt  und  oft  sehr  langes  Probiren.  Anfser- 
dem  wird  durch  Vermehruag  der  Dicken  und  der  Glasflä- 
chen das  Licht  bedeutend  geschwächt  Indefs  konnte  ich 
doch  auf  diese  Weise,  ohne  zu  grofse  Schwierigkeiten, 
Drehungen  erhatten,  freilich  wenig  beträchtliche,  bei  wel- 
chem der  durchgelassene  Strahl  keine  Zeichen  von  ellipti- 
scher Polarisation  mehr  gab,  sondern  sich  nahezu  wie  ein 
einfach  polarisirtcr  Strahl  verhielt. 

Die  Farbendispcrsiou  war  übrigens  compeosirt  durch 
eine  zweckmäfsige  Dicke  von  filherischem  Oel. 

Man  erhält  somit  ziemlich  leicht  Drehungen  von  etwa 
50";  und  wenn  die  Effecte  der  Härtung  genau  neutralisirt 
sind,  läfst  sich  das  Phänomen  der  Drehung  ohne  alle  Com- 
plicatiou  und  mit  der  gröblen  Schärfe  beobachten.  Wir 
haben  oben  gesehen,  dafs  die  Drehungsänderung,  welche 
die  Bewegung  der  Erde  hervorbringen  kann,  wenig  ver- 
schieden von  t^Iqq  des  Werlhes  der  Drehung  se^n  mufs; 
rroo  von  50'^  ist  gleich  2  Minuten.  Eine  DrehuogsverSn- 
derung  von  dieser  Grobe  ist  zu  schwach,  als  dafs  man 
hoffen  könnte,  sie  durch  directe  Beobachtung  zu  erreichen. 

Mlllel,  die  DrsbuagsverKnderangeo  cn  vsrgrlll^sro. 

Glticklicberweise  hat  ein  achtsames  Studium  der  Effecte 

der  Säulen  unvorhergesehene  Hfilfsquelleu  eröffnet  um  sehr 

kleine  Aeoderungen  in  der  Lage  der  Polarisatioosebene  zu 

vergröfsern  und  beobachtbar  zu  machen.    Das  Princip  des 

PojjendoriPi  AnnJ.  Bd.  CXIV.  ,.       ^'^  vH  Hl-^;  H. 


578 

VerfahreiMt  w«IchM  icb  besdireibm  will,  ist  Bcfaon  von 
Botsenhart  angegeben. 

Vergleidit  man  unter  sieb  die  Werthe  der  Drehungen, 
welche  eine  Säule  erzengt,  weon  das  Polarisationsazimut 
der  einfalleDden  Strahlen,  belogen  auf  die  Brechungsebene, 
von  0"  aus  TTBchst,  so  beobachtet  man,  dab  die  Drehungen 
in  den  ersten  Graden  merkwürdig  rasch  zunebmen,  so  da£s 
eine  sehr  kleine  Bewegung  der  ursprünglichen  Ebene  sich 
durch  eine  gröbere  Bewegung  der  Endebene  kund  giebL 

Der  Versuch  hat  gezeigt,  dafs  wenn  bei  einer  der  vor- 
hin beschriebenen  vierplatligen  SSolen  die  mittlere  Incidenz 
•  ^  70**  und  das  Polarisationsazimut  der  einfallenden  Strah- 
len orsfS"  ist,  eine  VerBnderung  ^a  dieses  Azimuts  eineDre- 
bungsverSnderuDg  Jg=s3Ja  veranlafst.  Eine  Veränderung 
in  der  Lage  der  ursprünglichen  Ebene  wird  also  unter  diesen 
Umständen  durch  die  Wirkung  der  SSuIe  verdreifacht 

Statt  einer  einzigen  SSule  kann  man  successive  mebre 
anwenden,  und  bei  jeder  das  ursprün^icbe  Azimut  von  5" 
beibehalten.  Dann  wachsen  die  Vergrttfserungeo  in  geo- 
metrischer Progression  und  man  hat 

für  1  Säule  Vergröfserang    3 

»     2  Säulen  »               9 

«    3       -  .             27 

"     4       -  "             81 

Diese  Vergröfserangsweise  erfordert  fOr  die  Säulen  eine 
sehr  sorgfältige  Orieulirung,  uud  sie  gelingt  nur,  wenn  die 
elliptische  Polarisatiou   des   Strahle  genau  compensirt  war; 
allein  man  sieh),  dafs  es  verstauet  ist,  den  präsumirten  Va- 
riationen  der  Drebuoß  eine  hinreichende  Gröfse  zu  geboi, 
nm  sie  sichtbar  zu  machen.    In  der  That  nimmt  die  kleine, 
vorhin  berechnete  Veränderung  von  2  Minuten  solcherge-     ' 
stall  Werlbe  von  6,  18,  64  Minuten  und  2°  42'  an,  wenn 
man  sie  durch  1,  2,  3  oder  4  Säulen  vergröiserl.     Diese 
Vergrttfeerang  findet  ihre  Gränze  vor  allem  in  der  raschen    i 
Schwächung  der  Lichtstarke  und  auch  iu  den  Effecten  der   | 
elliptischen    Polarisation,    die   sich    bei    diesei;  Eiurichtung   I 
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gkicUalls  zeigen  und  deren  Coinpeiisalion  durch  besondere 
Gl8ser  za  einer  aurserordentlichen  Verwicklung  fobrt  Man 
kann  indcfs  diesen  Effect  scfawScheo  and  fasl  vernicbien, 
wenn  man  erirägt,  dafs  das  PlDtnomen  der  Vergrfifserung 
mr  abhängt  von  dem  Wertb,  und  nicht  cot»  Zeichen  des 
Polarisationsazimuts  der  einfallenden  Strahlen.  Diefs  Azimut 
kann  für  die  successiven  SSulen  abwechselnd  +  5"  und 
—  5"  se^n,  ohne  die  JSatur  des  PhSnomens  zu  Sndern, 
und  da  dann  die  Effecte  der  elliptischen  Polarisation,  wel- 
che jede  der  Sfiulen  bewirkt,  von  entgegengesetztem  Zei- 
chen sind,  so  compensiren  sie  sich  annabemd  auf  hinrei- 
diende  Weise. 


EiDrlchtang  der  SSnlea  uod  Versuche. 

Zur  Unterscheidung  der  beiden  Gruppen  von  SSulen, 
von  denen  gesprochen  wurde,  mögen  die  ersleren,  die,  zur 
Herrorbrittgong  der  Drehung  bestimmten,  drehende  Säultn 
genannt  seyn  und  die  zweiten  vergröftemde  Säulen. 

Man  begreift  ohne  Mühe,  welche  Schwierigkeiten  zu  so 
zarten  Versuchen  hinzutreten  mufsten  in  Folge  von  zufiil- 
ligen  und  ungünstigen  Umständen,  die  man  provisorisch 
dulden  mufste,  erwartend,  dafs  man  sie  dereinst  ToIIständig 
werde  beseitigen  Können,  und  man  wird  nicht  erstaunt  aejn, 
dab  die  folgendeu  Versuche  nur  mit  einer  kleinen  Zahl  von 
SRulencombinationen  augestellt  wurden,  wenn  man  erwagt, 
weldie  Zeit  und  welche  Sorgfalt  zur  Verwirklichung  jeder 
dieser  Combioationen  erforderlich  war. 

Damit  man  die  bisher  erlangten  Resultate  beurtheilen 
kOnne^  werde  ich  die  GeBammlheil  der  Beobachtungen,  selbst 
die  ersten  sehr  unvollständigen,  beibringen  und  darauf  die 
vollkommneren  Einrichtungen  beschreiben,  zu  welchen  idi 
durch  Erfahrung  geßibrt  wurde. 

I.     Zwei    drehende   S&uleo   von    4  Platten.      Incidenz 

^  70",  Azimut  =  30".      Gesammle  Drehung  nach   links 

^  63°.      Dahinter   zwei    compensirende   Säulen  t  =^  30°, 

r37.*v.uuyK- 


580 

a  =  — 30°.    Drehung  der  4  SSulen  =57°  30".    Zur  Ver- 
gröfserung:  zwei  SSuleo  von  4  Platten 

i  =  70",  «  =  +  und  —5" 

Die  VergröCserug  ist  16  fach  (direct  gemessen). 

Am  13.  Mai  gegen  2  Uhr  die  doppelte  Beobachtung, 
mehrmalB  wiederholt,  und  dabei  den  Apparat  abnediEelad 
gegen  West  und  gegen  Ost  gerichtet,  gab  fttr  die  West- 
richtung einen  Ueberschufs  von  etwa  40  Minuten. 

Diese  Besliuimungeo,  so  nie  die  meistea  der  folgenden, 
geschaheu  mit  der  Quarzplatte  von  zwei  Drehungen. 

Der  berechnete  Ueberscbufs  betrSgt,  wie  man  weiterhin 
aus  einem  detallirten  Beispiel  ersehen  wird,  30  bis  35  Mi- 
nulen. 

2.  Dieselbe  Einrichtung  im  Allgemeinen,  allein  das 
Azimut  der  beiden  drehenden  Säulen  ist  20"  statt  30**. 
Gesammle  Drehung  58°. 

Viele,  aber  wie  die  vorhergehenden  mit  mebreii  Fehler- 
quellen behaftete  Beobachtungen,  vom  14.  bis  24.  Mai  in 
den  Mittagsstunden  angestellt,  gaben  Ueberschtlsse  zu  Gun- 
sten der  West-Richtung  von  einem  genSberten  Werth  von 
70,  75,  60  und  50  Minuten. 

Der  durch  Rechnung  geschätzte  Ueberscbufs  ist  45  bis 
60  Minuten. 

Eine  andere,  etwas  versdiiedene  Vorrichtung  gab  ana- 
loge Resultate.  Diese  ersten  Beobachtungen  haben  aur 
Wichligkeit  durch  das  Dasein  und  dag  Zeichen  des  Dre- 
bungsQberschusses,  welche  sich  beständig  in  der  West-Rich- 
tung zeigten;  was  den  Werth  derselben  betrifl't,  so  ist  er 
noch  zu  unsicher. 

3.  Dieselben  Incidenzen  und  Azimute  wie  vorhin. 
Aber  erst  zwei  compensirende  SSuleu  von  4  Platten,  dam 
2  drehende  SSnlen  von  4  Platten,  hierauf  4  veig;rö&emd> 
Säulen  von  3  Platten,  und  endlich  eine  dünne  Quarzplatte 
bestimmt  zur  Compeusation  der  Farbendispersion,  einge 
sdiallet  zwischen  die  beiden  vcrgröfsernden  Süulen  der  Mitte 
der  Reibe. 

We  man  den  wahrscheinlichen  Effect  dieses  Systems, 
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das  mit  (A)  bezeicfanel  seyD  mag,   aogeDäbert  beredmeD 
kauD,  xeigt  Folgeodes. 

Em«  drebeode  Säule,  (=>29°  =3  1740',  wotod  ijV3  =  1'>1B 
VirgrörieruDg  {gemeiicn)  durcb  die  tvreite  drehende  Slule  ^  1,32 
VergrärscroDf  (gcmeuen)  ddrch  die  fier  Säuleo  au*  3  Pliueo  =30 
GeumniM  VereröTierant  =  1,32  X  30  =  39,6 

Geintunt-B^i  =sl',I6x39,6— 48' 

Zwrile  drebeode  Säule,  f^i29°,  wotmi  ,iVi  =* ''i'B 
VeifTÖlierDDg  dorch  die  lier  Säulen  «1  3  Plitten  m30 

Geummi-EflKt  ee1',|6x30= ■     ■     34'.a 

SoDime  der  EHecte    80'^ 
Die   beiden   eompeaiirenden  Sinleo   tof  dem  ganiCD  SfMcm  ■»[• 
gejiellt  pbea ;  GeMmmle  Drebung 

P  =  — 6'=— SW  woTon  tVii™  — 0'.24") 

VtM%T6tMtruat  dorch  >11c  Mgendea  Sinleo  >=>l,32xl,32X30=52,K 

GeMDcni  -  Effc«  «s  —  0',24  X  52,5 ■     12',6 

Eriler  Werlh  dej  roullireodeo  EtTecU     68',3 

Diese  Zahl  mOfste  noch  um  einige  Mioaleo  TenniDdert 
nerden,  um  die  eigene  Wirkuug  der  Tergröfsernden  SSulen, 
von  denen  besonders  die  erste  einen  merklieben  Effect  batt^ 
in  Rechnung  zu  ziehen;  allein  man  kann  nicht  auf  einige 
Minuten  z&hlen;  man  kann  also  65  Minuten  als  eine  genK- 
bertere  Zahl  annehmen. 

Allein  die  Rechnung  setzt  voraus,  dafs  die  Drchungeo 
im  gQnsligeteu  Azimut  hervorgebracht  sejen;  so  vrie  man 
sieb  von  diesem  Winkel  entfernt,  nehmen  die  VergrOfse- 
rungen  rasch  ab.  Die  Rechnung  wird  dann  sehr  unsicher, 
allein  sie  neigt  offenbar  dabin  geringere  Werthe  zu  geben, 
und  man  kann  den  Einflufs  dieser  VerBnderungsurflache, 
je  nach  Umständen,  auf  15'  bis  20'  tm  Weniger  anschlagen. 

AU  letztes  Resultat  kann  man  daher  onneAmen,  daft 
diese  Säulencombination  (A)  icerde  Ueberachüsse  f&r  die 
West-Richtung  geben  können,  die  ateischen  den  Zahle»  45' 
und  65'  liegen. 

Was  den  Einflufs  der  Jahres-  und  Tageszeit  auf  die 
wahrscheinliche    Intensität    des   Phänomens   betrifft,    einen 

1 )  Da  et  lieh  um  eine  liemlicb  ichwache  Berichtigung  hindell,  •□  hil 
man  den  Bruch  ttVk  ■'■  anwendbar  auf  die  Inddeni  30°  dieicr  SSulea 
belrachlet;  in  VVirhIicbkeil  i«t  diucr  Brach  etwu  gcSCwr.    v^.iioyK 
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Einflnfs,  der  von  dem  Winkel  der  Ost-West-Horizontalen 
mit  der  ßicbtong  der  Erdbeweguag  abb&Dgt,  so  kann  er, 
wenn  man  nur  den  allgemeinen  Eß'ect  betrachtet,  leicht  ab- 
geechtttzt  werden. 

Zur  Zeit  der  Sooaenweude  ist  die  horizontale  Ost« 
WAstComponeote  der  Erdbewegung  um  2^  30**  nur  4,  und 
um  4^  Dur  4  ibres  Werthea  zur  Mittagsstunde. 

Hier  nun  die  zahlreichen  Resultate,  welche  luil  der  Vor- 
richlnng  (A)  erhalten  worden: 

VorrlcUiiDf  (A). 


Dreliung.- 
ühtnchuh 

Midier« 

I'h 

ge(CD 

fSrdleWcri- 

Slnodc 

Oti 

We.1 

Richuins 

Jod!     2 

11 

18 

33'   0" 

4>'    0-') 

3 

34 

32 

45 

2    30 

4 

M 

57 

60 

12 

ft 

46 

&5 

66 

12 

( 

15 

15 

90 

11   30 

« 

15 

15 

20 

1    45 

1 

20 

20 

23 

4 

7 

15     t 

15 

&3 

11    30 

H 

25 

2S 

38 

2   30 

9 

30 

27 

25 

3   30 

13 

30 

31 

M 

12 

«i 

17 

19 

73 

1 

2« 

23 

8 

4 

( 

13 

13 

89 

II    45) 

16 

12 

15 

75 

2    I5}»> 

1 

21 

18 

61 

4 

20 

17 

21 

42 

3 

"i 

27 

29 

57 

12    1S>) 

21 

16 

31 

4 

«i 

40 

41 

46 

12   1» 

20 

23 

-7 

4       *) 

1)  BMatttoaier  Uebfincboh  för  Miilig  der  SoDDCDirenda  45'  bii  65'. 

3)  Bsi  dicMD  drei  Beiheo  (ubrte  man  ibiichtticli  durch  Neigni  der  Hola- 
tiooMie  einen  eoDilanlen  Fehler  in  den  Apptrat  ein,  um  dta  EinAnb 
der    Slnode    aoler    ■nderen    Bedinfnngeo    all    die   TOrherifen   lu    beolt- 


3)  Von  dieier  Reihe  ab  fügte  mao  dam  Apparat  ein  HülfaTenirDhr  bia. 
om  lieb  mitteilt  »einer  der  IdentilSt  der  Ricbtnng  de*  Strahl)  in  den  bei^ 
Lagen    dei  Apparat!  in  Teriiehern, 

4)  Umgakebiter  Ucbencbari,  d.  b.  für  die  Oal- Bicbtnng.  I<^ 


Z>hl  der  BeobacblDDC» 

Drebpng.. 
übertchub 

HItllcrc 

T-i 

fegwi 

für  die  WW- 

SlDDde 

-       Oll 

We.l 

RichlUDg 

1 

10 

10 

53' 30" 

1^30-1.. 

JaD)  27  } 

-     10 

10 

37 

3          }  ' 

1 

10 

10 

23  30 

4 

28 

11 

12 

60 

12 

30 

20 

20 

2  30 

Juli    1 

26 

23 

63  30 

12  45 

2 

24 

20 

49 

11  30   ),. 

15 

1& 

23  30 

4          i  > 

3 

26 

16 

39 

11   16 

Ifi 

16 

19 

4 

10 

10 

39 

1 

4 

16 

16 

930 

4           ') 

fi 

10 

20 

66  30 

1 

10 

10 

26 

3 

20 

20 

63  30 

12   15 

6 

10 

10 

26 

2  30 

10 

10 

23  30 

3  45 

,  1 

10 

15 

47 

2  30 

10     • 

14 

30 

4 

10 

20 

62 

11   15   ) 

10 

20 

60 

12  46     •> 

8 

12 

43 

2  4»  i 

10 

10 

19 

4 

8 

8 

65  30 

IQ  45   ) 

9 

10 

10 

69 

12  30     •) 

10 

10 

43 

2  45   ) 

10 

10 

26 

4 

10 

10 

44 

10  30 

II 

10 

10 

69 

12  30 

14 

14 

28 

4          '•) 

12 

10 

10 

69 

1 

)0 

10 

27 

4 

16 

16 

50 

12  30 

13 

14 

14 

31 

4 

li  aogckilUle  Glu- 


a  <^e  Aie  raiiu) 


ft)  Von  dieicr  Reihe  >b  warde  der  Apparat  durch  ( 
tibrcD  lerttärkl,  um  BieguDgCD  lu  *erb6uo. 

6)  El  wurde  dem  Appirmt  eiu   Bleilolli  hiaEutclufli 
EU  hallen  uud  Beuguugea  lu  verhülen. 

7)  Da  einer  der  Spiegel  (der  im  Osten)  schadhaft  tu  i 
der  andere  in  (wei  Stücke  cenchoilleD,   ein«  für  Otlen  und  das 
fBr  WeiUQ. 

8)  VerbeMcrnnf  der  Bilder  dnrch  ein«   Acildenui{  in  der  Bichlnog  du 
Strabli  and  durch  Ziuitx  eine)  Schirnii. 

9)  Paanrciie  abwechselnde  BeDbachiungeo,    um  den  EiDDuri  der  Tcmpe- 
ratarreräDdeniDgcn  »n  tem'ngirn.  i  H  )t;  K 

10)  Die  Rdbe  um  4^  mit  bewnderer  Sorgfatl  «Dgeitetlt.  ö 


übenchulj 

HItiltn 

Tu 

gf*" 

für  di«  Wut- 

Siuaät 

Ort         1       W«i 

Richtung 

l 

10 

10 

iV 

•^         ) 

Juli  U 

10 

10 

42 

a        ") 

10 

10 

3 

3  45-) 

15 

10 

10 

59 

12   16 

II)  Aid  14.  kcbrts  nian  die  Slcltuogca  der  Spifgcl  aio;  elae  Sinle  wv 
durch  Wirkung  der  WSrmc  auf  die  Korks  telilollcnid  gewordco  in 
ihrer  Unterlag«. 

Das  eind  die  Versuche,  weldie  mit  der  vorhin  beschrie- 
benen SliiIeDcombination  (Ä)  angestellt  wurden. 

Die  Gesammtheit  der  Ergebnisse  ist  dem  Dasejn  der 
vennulbeten  Erscbeinong  auiserordentlich  gOnstig;  alleio  da 
der  Zablenwerth  aufserordenlÜch  gering  ist,  so  kann  ond 
mu(s  er  durch  zufaltige  Fehlerquellen  gestört  worden  sejn, 
▼on  denen  mehre  vorher  gesehen  und  berichtigt  wurden. 

Man  erkannte,  dafs  die  Spiegel  in  merklicher  Weise  auf 
den  Zablenwerth  eiuzuwirken  vermochtco,  ohne  im  Stande  zn 
sejn,  die  Ursache  genau  angeben  oder  den  Werth  der  des- 
halb nöthigen  Berichtigung  mit  Sicherbeil  bestimmen  zu 
können. 

Um  zu  genaueren  Versuchen  zu  gelangen,  versuchte  icb 
andere  S&ulen  mit  neuen  Gläsern  zusammeuzusetzen ,  and 
wirklich  gltickte  es  nach  langem  Probiren  ein  zweites  Sj- 
etem  (fi)  zu  bilden,  welches  von  dem  ersteren  etwas  abwich 
und  das  PhSoomcn  etwas  deutlicher  geben  mufste.  Allein 
wenn  auch  die  Amplitude  der  Drehungsvariationen  etwas 
grölser  war,  so  war  doch  die  SchSrfe  der  Bilder  geringer, 
so  dafs  an  Genauigkeit  nichts  merklich  gewonnen  ward. 

Viele  minutiöse  Vorsichtsmalsregelo,  die  ich  nicht  näher 
beschreiben  kann,  wurden  getroffen,  um  die  vermulheten 
Fehlerquellen  2u  entfernen;  so  wurden  die  Spiegel  im  We- 
sten und  Osten  vertauscht,  nnd  durch  die  beiden  Hälften 
eines  vortrefQichen  Planglases  ersetzt. 

Die  Rechnung  für  die  Anordnung  {B},  ausgeführt  wie 
oben,  gab  als  wahrscbeinUchen  Effect  fflr  die  HUtagszeit 
der  Sonnenwende  120'  bis  UV. 
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Eioe  dritte  Yorrichtung  (C)  erlaable  ^eichhlls  mehre 
BeobacbtDD^eihen  zu  macheij.  Nach  der  Matur  dieser 
Vorrichlung  mabte  sie  für  das  PhSDomea  eioeD  geringeren 
Werlh  geben  ab  die  vorhergehende,  aber  die  Bilder  waren 
besser  und  verstatleteo  genauere  BeslimmungeD. 

Da  für  diese  beiden  Vorricblungeu  die  Jahresznt  eine 
von  den  SonoeDwenden  entfernte  war,  so  konnte  der  fflr 
letztere  Zeit  gemachte  Calctll  nnr  nahebei  mit  den  Beob- 
achtungen verglichen  werden. 

Die  Berechnung  der  Vorrichtung  (Cj  gab  fQr  die  Mit- 
tagszeit der  Sonnenwende  SO*  bis  6ff.  Folgend«  Tafel  ent- 
hHll  die  mit  den  Vorrichtungen  (ß)  und  (C)  erhaltenen  Re- 
sultate: 


VorrlohtiMg  (B). 

T^ 

Z>hl  der  Beobichlnng«! 

DrebüDgi- 

Hiulere 

gegen 

fördiüW..«. 

SlUDdc 

0.1 

1        -Wfirt 

Richiuag 

n 

13 

81' 

afc  0-') 

20 

u 

18 

139 

a 

34 

16 

16 

128 

I    15   *) 

Odober          & 

10 

10 

120 

1  30 

6 

8 

4 

155 

2  45   ») 

21 


VorrtchtuDg  (C). 


15 

15 

5& 

13 

23 

30 

12 

11 

38 

17 

18 

32 

23 

25 

45 

1  30   ') 

2  45 

2  15   <) 

2  ■> 

2  ') 


1)  Bttrckneler  Uebenchori  Cur  MilUg  der  SoDnenwendc   120'  bii  140*. 
'i)  Spiegel    dei   UeKoiUle»    enettl   durch    ein    lolil    reOeclireodei    Priuna, 

Beobachluugsn  gemacLt  mil  einem  gelbcD  Glue 
3)  DisperiioD    der    FarbcDcbcDCO    coiDpeaiirt   durch    eine  Pl»cbe  mil  Ci- 


r  Ueb 


cbub  lÜr  Mltta«  der  SonnenweDd*  50'  bit  60'. 


4)  Bembnc 

5)  Polin»!: 

6)  Andere  La|e  dei  Polariulioo 

Dieb  ist  die  Gesammtheit  der  bisher  erhaltenen  Besnl- 
tate;  sie  sied  vollständig  milgetheil^  bis  auf  einige  Reihen, 
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die  ermesener  UmetHnde  wegeu  offenbar  falsdi  waren  oder 
vennOge  Uoterbrechungea,  durch  Wolken  veranlafst,  eine 
unzulHugliche  Zahl  tod  Beobachtungen  entbielten. 

Die  Abweichungen  der  einzeloeD  Beobachlangeo  diefs- 
BellB  und  JeDseils  vom  Mittel  siud  xiemlich  beträchtlich;  de 
können  hergeleitet  werden  von  der  Undeutlichkeit  des  Bil- 
des in  Folge  der  grofsen  Anzahl  durchstrahlter  Flachrai,  — 
von  der  wohlbekannten  Unsicherheit,  die  immer  bei  der 
Bestimmung  des  Polarisaliousazimule  exi^tirt,  wenn  das  Licht 
nicht  sehr  intensiv  ist,  und  von  allmählichen  VeränderuDgen 
in  der  Drehung,  veraulafst  durch  TemperaturSnderuDgen 
des  Apparats;  um  diese  letztere  Unsicberheitsquelle  zn  ver- 
ringern, wurden  die  Beobachtungen  in  jeder  Reihe  viel- 
mals alternirt. 

Uebrigena  vervielfälligte  ich  die  Messungen  möglichst 
(ihre  Geeammtzahl  steigt  über  2000),  damit  die  Mittelwerihe 
besser  von  allen  Unsicherheitsquellen  befreit  seyen. 

Ich  habe  bei  den  Beobachtungen  Tag  und  mittlere 
Stunde  angegeben;  um  sie  sogleich  vergleichbar  zu  ma- 
chen hätte  man  sie  auf  denselben  Tag  und  auf  dieselbe 
Stunde  reduciren  müssen;  es  mangelte  mir  an  Zeit  zur 
Ausführung  dieser  Beduclion,  allein  schon  jetzt  kanu  man 
gewisse  Folgerungen  tibersehen,  die  aus  der  Gesammtheit 
dieser  Bestimmungen  natürlich  hervorgehen. 

1.  Die  Drehungen  der  Polarisationsebene,  erzeugt  durch 
Glassäulen  mit  geneigten  Platten,  sind  mitten  am  Tage  be- 
slSndig  gröfser  wenn  der  Apparat  gegen  Westen  gerichtet 
ist  als  wenn  er  gegen  Osten  gekehrt  wird. 

2.  Der  beobachtete  Ueberschufs  der  Drehung  scheial 
cnlGcbieden  am  Mittage,  zur  Zeit  der  Sonnenwende,  ein 
Maximum  zu  seyn.  Vor  und  nach  der  Mittagsstunde  ist 
er  kleiner,  und  um  4  Uhr  wenig  merklich. 

3.  Die  aus  den  verschiedenen  sehr  vervielfältigten  Beob- 
achtungsreihen abgeleiteten  Zahlenwerthe  zeigen  belrScht- 
liche  Unterschiede,  deren  Ursachen  sich  wobt  vermutben, 
aber  noch  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen  lassen. 

4.  Die  Werthe  dieses  DrehungsüberscfausseB,  berechnet 
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miltelat  Schlolsfolgerangen ,  bei  denen  man  dm  Einflofa 
der  UmUnfebewegong  der  Erde  in  Betracht  zog,  summen 
ziemlich  angenihert  mit  der  Mehrzahl  der  aus  den  Beob- 
achtungen abgeleiteten  Zahlen. 

5.  Durch  VernunftecblOsse  nod  Errahmng  ist  man  also 
zu  der  sehr  wahrscheinlichen  Aonahine  geführt,  dafs  das 
Polarisationgazimut  des  gebrochenen  Strahls  wirklich  von 
der  Beweguag  des  brecheaden  Mittels  ab^eanderl  vrtrd, 
und  dafs  die  Fortbewegung  der  Erde  im  Weltraum  einen 
Einflafs  dieser  Art  ausObi  auf  die  Drehungen,  welche  die 
PoiarisationsebeDe  des  Lichts  durch  g;eneigle  GlassSuten  er- 
leidet. 

Diese  Versuche  sollen  fortgesetzt  werden,  mittelst  eines 
Apparates,  der  oftcbstens  fertig  eeja  wird,  und  der  durcb 
seine  eigeods  auf  diese  Untersuchungen  berechneten  Ein- 
richtungeu  rerstatten  wird,  sie  mit  der  ganzen  Entwicklnnff 
zu  verfolgen,  welche  die  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  er- 
heischt 


IV.      Veher  die  Abhängigkeit  der  psewloskopischen 
Ablenkung  paralleler   Linien    von    dem  Neigungs- 
winkel der  sie  durchschneideniUn  Querlinien; 
Qon  F.  Zöllner. 

\jm  die  Beziebangen  zwischen  dem  pseudoskopischen  Ab- 
lenkungswinke) der  parallelen  Streifen  in  der  früher  von 
mir  milgetheitten  Figur')  und  den  bereits  dort  angedeute- 
ten Factoren  naher  zu  untersuchen,  habe  ich  folgende  Vor- 
richtung cooslruirt,  deren  ausführliche  BeschreibuDg  Uh 
einer  spateren  Abhandlung  vorbehalte. 

An  zwei  gegenüberstehenden  Seiten  eines  quadratischen 
MessiDgrahmeus,  welcher  212"  Seitenlange  im  Lichten,  12"" 
1)  Dkm   Aniulen  Bd.  CK,  S.  H».  '^  VHiuyn. 
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Breite  und  7""  Dicke  hat,  laufen  diesen  Seiten  parallel 
und  von  gleicher  Länge  mit  denselben  zwei  Slahlschraoben, 
deren  Gewinde  von  der  Mitte  aus  nach  eDtgegengesetxlen 
Seiten  geschnitten  sind.  Hierdurch  ksseo  sich  mit  jeder 
Schraube  gleichzeitig  und  nach  entgegengesetzten  Richtun- 
gen zwei  MessingstQckchen  mikrometrisch  verschieben,  von 
denen  je  zwei  an  den  ^genltberstebenden  Quadrataeitea 
durch  einen  234""  langen  und  5**  breiten  Mesnngstreifen 
beweglich  verbunden  sind.  Diese  beiden  Messingstreifoi 
können  demnach  venniltetst  der  besagten  Schrauben  parallel 
oder  um  einen  beliebigen  Winkel  gegeneinander  geoögt 
eingestellt  werden. 

Auf  jedem  dieser  Messingstreifeo  sind  in  Abstftnden  von 
je  33""  8  kleinere  Streifen  von  64""  LKnge  und  5""  Breite 
derartig  angebracht ,  dafs  man  dieselben  um  feste  Ceit- 
trat  in  der  Ebene  der  LSngsstreifen  drehen  und  ihren  je- 
weiligen Neigungswinkel  zu  den  letzteren  bestimmen  kann. 
Die  Enden  dieser  kleinen  Streifen  sind  nicht  abgerundet 
sondern  geradlinig,  so  dafs  die  Form  der  letzteren  die  eines 
Isnglichen  Rechtecks  ist. 

Der  quadratische  Rahmen  ist  an  einem  Stativ  von  Htriz 
derartig  befeeligt,  dafs  man  demselben  verschiedene  Ridi- 
tungen  zum  Horizonte  geben  kann,  uin  auch  Ober  die  Ab- 
h&ngigkeit  der  Erscheinung  von  diesem  Umstände  dorcb 
quantitative  Bestimmungen  genügenden  Aufschlnfs  zu  er- 
ballen. 

Die  Messungen  mit  dem  beschriebenen  Apparate  wurden 
einfach  in  der  Weise  angestellt,  dals  der  Beobachter  ans 
einer  gewissen  Entfernung  die  pseudoskopisch  abgeleoktao 
Lüngsslreifen  so  lange  im  entgegengesetzten  Sinne  dieser 
Ablenkung  verstellte,  bis  er  die  Streifen  parallel  sah.  Aas 
dem  gemessenen  Abstände  der  oberen  und  unteren  Dre- 
hungspnnkte  der  Längsstreifen  wurde  alsdann  der  pseudo- 
skopiscbe  Ablenkungewinkel  qp  nach  der  Formel : 

berechnet,  worin  d  die  Differenz  der  gemessenen  AbstSnde   j 
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und  l  deo  Abstand  der  DrebaiigsmiltelpaDkle  eineB  LängB- 
slreifens  bedeutet.  Dieser  Abstand  betrBgt  bei  der  be- 
schriebenen Vorrichtung  ZSl*". 

Bei  den  Beobachtungen  nar  die  Vorrichtung  so  aufge- 
Blelll,  dafs  eich  die  LSngsstrctfcD  mit  ihren  schrägen  Quer- 
slreifen  auf  einer  dahinter  befindlichen,  gleicbmSfsig  ange- 
strichenen Wand  projicirlen,  so  jedoch,  dafs  die  Gleich- 
nKfsigkeit  des  Grundes  durch  den  Schatten  des  Apparates 
nicht  beeinträchtigt  wurde.  Es  kann  diefs  sehr  leicht  da- 
durch bewerkstelligt  werden,  dafs  man  für  diesen  Zweck 
eine  nicht  dem  Fenster  gegenüberstehende  Wand  wählt. 
Noch  besser  wird  dieser  Zweck  erreicht,  wenn  man  die 
Hinterseile  des  Rahmens  mit  Papier  tlberepannt  und  die 
Vorrichtung  alsdann  einem  Fenster  gegentiberstellt. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  nun  eine  Anzahl  solcher 
Messungen,  welche  ich  bei  binocularer  Betrachtung  an  mir 
selber  angestellt  habe. 

Der  zur  Ebene  des  Rahmens  verticale  Abstand  meiner 
Augen  betrug  bei  allen  diesen  Messungen  etwa  400"*. 
Ebenso  hatte  die  Vorrichtung  stets  eine  solche  Lage,  dafs 
die  LSngsstreifeo  senkrecht  standen. 

Ueber  jeder  Columne  ist  der  Neigungswinkel  der  stets 
Dach  oben  convergirendeo  Qucrstreifen  zu  den  Längsslreifen 
angegeben.  Der  Abstand  der  oberen  Drehungspunkte  (also 
der  Mittellinien)  der  letzteren  betrug  bei  allen  Messungen 
gleichmSfsig  SO",  eo  dafs  man  das  ä  in  der  obigen  Formel 
einfach  durch  Subtraction  dieser  Zahl  von  den  bis  auf 
Zehntel  eines  Millimeters  tn  der  Tabelle  angegebenen  Ab- 
ständen der  unteren  Drehungspunkte  erhslt. 

Vor  jeder  Einstellung  wurde  den  Längsslreifen  absicht- 
r.ch  eine  sehr  starke  Ablenkung  erlheilt  und  zwar  so,  dafs 
dieselben  abwechselnd  einmal  nach  oben,  das  andere  Mal 
nach  unten  convergirten.  Es  geschah  diefs  deshalb,  um  ei- 
nen hieraus  möglicher  Weise  resultirenden  constanlen  Fehler 
zu  eUminiren. 


No    der 

20' 

30' 

40" 

40* 

50' 

60* 

1. 

61,0 

65,9 

91,5 

99,9 

56,5 

53,2 

2. 

62,1 

61,3 

59,3 

90,0 

55.4 

53,8 

3. 

69,2 

64,1 

91.3 

90,3 

56,2 

52.7 

4. 

63,6 

67,0 

59,5 

59,6 

59.0 

54,0 

5. 

61,9 

94,7 

61,0 

91,4 

55.8 

52.2 

«. 

60,5 

96,0 

90.5 

60,0 

59.0 

63,3 

7. 

60,S 

65,1 

60,9 

60,9 

59,2 

53,1 

8. 

60,0 

95,2 

69,6 

59,5 

59.8 

53,3 

9. 

58^9 

96,3 

60,9 

60,2 

55,6 

53.0 

10. 

61,0 

67,3 

60,0 

59.0 

56,4 

52.0 

MiHd 

60,96 

65,91 

60,44 

60,16 

56,99 

53,08 

Die  beiden  BeobachtuDgsreibeu  bei  dem  Meigungsminkel 
40°  sind  an  Terscbiedenen  Tagen  angestellt  und  zwar  die 
erstere  an  einem  Nachinillagc ,  die  zweite  am  Vormittage 
des  darauf  folgenden  Tages.  Wie  man  siebt  ist  die  Ueber- 
eioelimmnug  der  erhaltenen  Mittelwerthe  eine  sehr  befrie- 
digende. 

Nach  dem  oben  Mitgetheillen  ergaben  sich  hieraus  für 
die  verschiedenen  Neigungen  der  Querstreif eu  folgende 
Werthe  der  pseudoskopiecben  Ablenkung  (90): 


N-gun,  = 

30*           30* 

.    40* 

40« 

50»      [     6«« 

<t       = 

i'  40'       3»  50' 

2«  34' 

2130' 

l»30'   1    0*46' 

.^u«  diesen  Wertken  folgt,  daß  die  pseudotkopiMcHe  Ab- 
lenkung für  emen  be$timmlen  Neigu»giwinkel  der  Qtteratreifem 
eist  Maximum  erreicht. 

Ich  behalte  mir  vor,  demnifcbsl  mit  Hülfe  der  beschrie- 
benen Vorricbtoog  diesen  Neigungswinkel,  bei  welchem 
fflr  meine  Augeo  das  Matimum  der  Ableufcaug  eintrill,  ge- 
nauer zu  bestimmen. 

Dafs  übrigens  die  Stärke  dieser  Ablenkung  sehr  we- 
sentlich durch  die  ludividualilHt  des  Beobachters  bedingt 
wird,  habe  ith  durch  einige  vorläutige  Versuche  festzustel- 
len gesucht.  Hr.  Dr.  H.  hatte  die  Güte  bei  einem  Nei- 
gungswinkel TOD  30",  unter  vollkommen  denselben  Bedin- 
gungen wie  oben,  sechs  EinstFllung;en  zu  machen;  a^  Mittel 
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bierans  ergab  sidi  für  deo  Abetand  der  unleroD  DrehiaigB- 
puiikle  59,45  und  hieraus  die  pseudoskopische  Abtenkung 
2°  18'  wKhreud  ich  bei  demselben  NeiguDgsninkel  nacb 
dem  Obigen  de»  Wertb  3"  50'  erhalten  batle.  Anfserdem 
scheint  die  Farbe  der  Beleucblung  einen  sehr  merkwürdigen 
EinfluCs  zu  bähen,  worüber  ich  demu&chst  NSheres  mitzu- 
tbeilen  gedenke. 

SchöDweide  im  October  1861. 


V.      Ueher  die  Bestimmung  des  specißschen  und 

absoluten  Gewichtes  frisch  gefällter  Niederschläge; 

von  Dr.   G.   P.   Piotrowski, 

Prorcuor  der  Phjtiologic  in  der  Univeriiläl  io  Kralau. 


M. 


Lene')  bemfihte  sich  eine  Methode  zu  finden,  mJttelat 
derer  er  im  Stande  wBre,  das  absolute  Gewicht  frisch  ge- 
miter  Niederschlage  zu  finden,  und  zwar  durch  Wägong 
solcher  Niederschläge,  nach  deren  Auswaschen  mit  destil- 
iirtem  Wasser  (durch  Decanlireo)  in  einem  Pyknometer. 
Die  Vortheile  einer  solchen  Methode,  namentlich  was  Zeil- 
erspamits  (in  technischer  Beziehung  besonders  wichtig)  an- 
lang;!, sind  an  sich  klar.  Ich  würde  der  Methode  vorwerfen, 
dsts  sie  noch  zu  sehr  zeitraubend  ist,  wenn  die  Methode 
überhaupt  theoretisch  vorwurfsfrei  wäre.  Mohr*)  hat  es 
sich  nicht  verdrieffie»  lassen,  Mene's  Arbeit  einer  genaueren 
Kritik  zo  unterwerfen,  aus  der  hervorgeht,  dafs  Mene's 
Methode  nur  bei  Niederschlägen  von  sehr  hohem  specifi- 
schem  Gewichte  annShernd  genaue  Resoilate  liefert,  sonst 
aber  so  gut  wie  unbrauchbar  ist. 

Fleck  ')  hat  sich  später  mit  derselben  Aufgabe  beschäf- 
tigt, jedoch  dieselbe  dabin  erweitert,  dafs  er  aufscr  dnn  ab- 
soluten Gewichte  auch  das  specifische  Gewicht  frisch  ge- 
rillter Niederschläge,  und  zwar  beide  gleichzeitig  bestimmt. 

I)  Compttt  renilutia<D\  1858.   Dlngler'i  poljiechniidiu  JoutDal  Bd.  149. 


3)  Dieie  Annale«  Bd.  CXII,  S.  420  opd  ff 
3)  Diw«  Annakn  Bd.  CXIII,  5.160  u 
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Die  Methode  ist  theoretisch  vorwarfsfrei,  and  dennodi 
gelangt  Fleck  zu  dem  Resultate,  das  specifische  Gewicht 
des  frisch  gefäUteo  Chlorsilbers  sey  1,08  bis  1,10,  ein  Re- 
sultat, das  allen  andenreitigeD  Erfahrungen  geradezu  we- 
dersprit^t,  und  gegen  welches  Mohr')  mit  Recht  sehr  ge- 
wichtige Bedenken  erhebt.  Fleck's  Methode  ist,  wie  ge- 
sagt, theoretisch  vorwurfsfrei  — ;  die  Fehlerquelle  ist  somit 
in  der  praktischen  Ausführung  zu  suchen,  und  jeder,  der 
sich  mit  dergleichen  Arbeiten,  wenn  auch  nur  vorQberge- 
heud,  beschäftigte,  wird  dieselbe  alsbald  finden:  Fleck  be- 
gntlgt  sich  bei  so  heiklen  Arbeiten  das  gleiche  Volum  zweier 
Flüssigkcileo  nach  einer  Marke  am  Halse  eines  Kolbens; 
welcher  Hals  bis  1  Ctm.  Durchmesser  im  Lichten  wachsen 
darf,  zu  erzielen,  während  bei  der  Berechnung  die  Gröfse: 


die  Hauptrolle  spielt,  eine  Gröfse,  bei  der  es  auf  die  mAg- 
Uchst  genaue  Bestimmung  von  g  und  j;,  um  so  mehr  an- 
kommt, als  «  —  s,   ein  sehr  kleiner  Bruch  ist. 

Ich  zweifle  nicht,  dafs  Fleck's  Methode  genauere  Re- 
sultate liefern  wUrde,  wenn  statt  des  Kölbchens  ein  grö- 
fseres  Pyknometer  angewendet  werden  möchte;  dessen 
ungeachtet  und  besonders  so  lange  Fleck's  Methode  in 
der  bezeichneten  Art  praktisch  nicht  erhSrlet  ist,  erscheint 
es  mir  nicht  überflüssig  auf  eine  von  mir  mit  dem  besten 
Erfolge  angewandte,  und  bereits  in  den  Verhandlungen  der 
Krakauer  wissenschaftlicheu  Gesellschaft  *)  niedergelegte  Me- 
thode ein  gröfseres  Publicum  aufmerksam  zu  machen,  um 
so  mehr,  als  meine  Methode  bei  gröfster  Genauigkeit  sich 
durch  ihre  Einfachheit  und  die  Leichtigkeit  der  Auafrihruug 
vor  Fleck's  Methode  auszeichnet,  wiewohl  sie  im  Ver- 
gleiche mit  Fleck's  Methode  den  Nacfatheil  hat,  dafs  das 
specifische  und  absolute  Gewicht  gelrennt  bestimm!  werden 
mufs,  indem  immer  eine  dieser  Gröfsen  als  bekannt  vor- 
aUBgeselzl  wird. 

1)  Diew  AnoalcD  Bd.  CXI) f,  S.  655  and  fT. 

2)  Hoanihi  h.To-i^arzjtlwa  naukowego  Krakowtkirgo.    T.  T,  ttr  .'333,. 
Zam  Vonratc  im  Min  1861  iDgemcldct. 
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Meine  Melhode  iX  einfach  die:  dals  ich  in  meinem 
Pyknometer  den  zu  erforschenden  Niederschlag  erzeuge, 
wSge  und  in  einem  kleineren  Cjknomeler,  nach  vorher- 
gehender Filtrirung,  das  Epeciflsche  Gewicht  der  Über  dem 
Niederschlage  stehenden  FlQssigkeit  bestimme;  da  ich  das 
absolute  Gewicht  des  Niederschlages  kenne,  indem  ich  die- 
Ben  auf  chemischem  Wege  leicht  in  beliebiger  und  bekannter 
Menge  erzeugen  kann,  so  ist  es  leicht,  das  specifische  Ge- 
ivicht  des  frisch  gefällten  Niederschlages  zu  berechnen;  kenne 
ich  dann  das  specifische  Gewicht,  so  ist  es  leicht  auf  dieser 
Grundlage  Gewichtsanalysen  aufznftlhren.  Die  Gleichungen, 
die  ich  benutze,  sind: 

!  +  £  =  & 


wobei  die  bekannten:  p  das  absolute  Gewicht  des  Nieder- 
schlages, a  das  absolulc  Gewicht  des  Niedcrsrhiages  mehr 
das  der  im  gröfseren  Pyknomcler  darüberslehendeu  FIfls- 
sigkeit,  b  die  CapacilHI  dieses  Pyknometers,  d  das  speci- 
fische Gewicht  der  FlOssigkeit:  hingegen  die  unbekannten: 
jr  das  absolute  Gewicht  der  Flüssigkeit,  |  das  Volum  des 
Niederschlages,  ^  das  Volum  der  Flüssigkeit,  z  das  speci- 
fische Gewicht  des  Niederschlages  bedeuten. 
Daraus  finden  wir: 

^  bd  —  m  +  p 

Haben  wir  »  so  bestimmt,  so  nehmen  wir  diese  Gröfse  als 

bekannt   (s=c)  an,   und  setzen  dafOr  p  =  x  als  unbekannt 

Toraiu.    Das  ergiebt  die  Gleichungen: 

x  +  y  =  a 


PofgcnloTrri  AaniL  Bd.  CXIV. 


,i'-38Coti^lc 


x~d     ' 
das  beKst,  das  Resultat  der  Gewichtsanalyse. 

Orreobar  laesen  sidi  die  Oröfsen:  y,  £  und  £  ebenso 
bestimnieu;  der  Klarheit  wegen  führe  ich  ein  Beispiel  an: 

In  einem  Pyknometer  von  29,2725  CC.  Banminhah 
(durch  WSgung  von  Wasser  bei  beliebigen  Temperaturen 
und  RectiGcalion  nach  Despretz  Tabelle  bcsfimuit)  wSgle 
ich  eine  Menge  krystalliEirtcn  Chlorbariums  (BaCl  + 2  aq); 
ich  fand  diese  Menge  0,646  Gnn. 

Dieses  Salz  löste  ich  in  etwas  destillirtcn  Wassers  und  ver^ 
setzte  die  Lösung  mit  einer  concentrirlen  Lösung  von  schwe- 
felsaurem Natron  im  Ueberschusse,  doch  so,  dafs  im  Pykno- 
meter noch  eine  kleine  Luftblase  zurückblicb;  den  entstan- 
denen Niederschlag  (BaO.SO,)  liefs  ich  nun  etwa  eioe 
Staude  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  stehen,  klopfte 
dann  leise  mit  dem  Finger  an  das  Pyknometer,  um  so  die 
dem  Niederschlage  immer  anhängenden  Luftblasen  zu  ent- 
fernen, füllte  darauf  das  Pyknometer  fnit  destilUriem  Wasser 
(2  bis  3  Tropfen  sind  erforderlich)  vollständig  an,  und  wSgte 
dasselbe;  so  fand  ich  die  Gröfse 

a  =  30,451  Grm. 
Hierauf  filtrirte  ich  die  Flüssigkeit  vom  Niederschlage  ab, 
wobei  ich  die  ersten  Tropfen  verloren  gehen  liefs,  um  den 
Einflufs  der  Porenwirkung  des  Filters  auf  die  Dichtigkeit 
des  Filtrales  zu  vermeiden,  füllte  mit  dem  Filtrate  ein  Pyk- 
nometer von 

18,5091  CC. 
Inhalt  an,  und  wägte  das  Pyknometer;  das  Gewicht  der  FlQs- 
sigkeit ')  war: 

18,946  Gnn. 
I)  Der   Flüuigkcit   icuic  icli  apältr  noch  PSlIangiralttel  lu.  um  midi  ta 
GberMUfeD,  ob   wirklich  illet  Barjum  ttRTH  Wir.^ '""8"~^^ 
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folglich  deren  epecifisches  Gewicht: 
d=:  1.0236. 
Da  feraer  oacb  dem  VorhergeheDrlen: 

6=:  29,2725  CC. 
uod 

p  =0,6169  Gnu. 
irareo,  so  fiodea  wir 

a  =:  4,8806. 
Aus  mehreren  ShnlicheD-  Veraucben  fand  ich  im  Mittel 

5  =  4,9522, 
TrShr«nd  das  specifiscbe  Gewicht  das  Schwerspaths  auf 

4,5 
angegeben  wird;  der  frisch  ge^llte  ecbwefelsaare  Baryt  ist 
somit  dichter  als  der  Schwerspalh. 

Zwischen  beiden  WBguDgen  zur  Bestimmung  von  a  und 
d  Teräiefsen  nnr  einige  Mioulen;  daher  bleibt  dabei  die 
Temperatur  so  ziemlich  dieselbe,  und  ich  habe  somit  nur 
den  Fehler,  der  durch  Ausdebnnng  des  Niederschlages  (von 
0  bis  20°  C.  etwa)  entspringt,  ein  Fehler,  der  sicher  bei 
meiner  Arbeit,  die  vorzugsweise  auf  rasche  AusfDbrung  von 
Gewichtsanalysen  abzielt,  vernachlässigt  werden  kann.  Nach- 
dem ich  so  das  speciBsche  Gewicht  des  frisch  gefüllten  schwe- 
felsauren Baryts  bestimmt  hatte,  ging  ich  an  Gewichtsanaly- 
seo;  —  so  löste  ich  im  gröfseren  Pyknometer; 

0,9854  Gnn., 
BaCl  +  2aq,  und  fand 

0  =  30,5278  Gnn. 
Das   Gewicht   der  im   kleineren    Pyknometer   enthaltenen 
Flüssigkeil 

18,831   Grm., 
folglich 

d  =  1,01 739, 
darnach 

a:  =  0,9391, 
somit  das  Gewicht  Baryom 

0,5522  Gnn. 
oder  im  BaCI-l-3aq,  (nnalr 

56,038  Proc  Baryom,  ^ooyi^ 


Btatt  wie  diefs  die  Recbnung  fordert 

0^633  Gno.  Barjutn 
oder 

56,148  Proi^, 
d.  b.  ich  fehlte  (erhielt  zu  wenig)  um 

1,1  Mgnn.  I 

oder  I 

0,110  Proc, 
ein  Resallat,  welches  durch  die  besten  Methoden  sich  oldit 
genauer    erzielen    läfsl,    nur   data  ich  mit  einer  derartig«! 
fiestimung,  wenn  das  epecifische  Gewicht  des  Niederschlages 
bekannt  ist,  in  etwa  IJ  Stunden  fertig  bin,   die  Zeit  (eine 
Stunde),  die  ich  den  Niederschlag  sich  absetzen  lasse,  ein-  . 
gerechnet.     Fast  ebenso  genaue  Resultate   erzielte  ich  mit  ' 
AgCI  und  HgO  NiederecblHgen ,  wenn  ich  das  specifiedie 
Gewicht  von  AgCl  =  5,5,  das  von  HgO=  11,0  setzte.  | 
Die  Fehler  dabei  für  AgCI  (aus  BaCl  +  2aq  +  AgO .NO, 
erzeugt)  waren  im  Darchstdinitle 

—  0,349  Proc. 
auf 

29,098  Proc.   Ag, 
fttr  HgO  (aus  HgCl  durch  KO  gefSUt)  . 

—  0,134  Proc. 
auf 

73,801  Proc.  Hg. 
Fehler,  die  um  so  geringer  erscheinen,  als  ich  das  speci- 
fiscbe  Gewicht  dieser  KOrper  nicht  erst  bestimmte.     B^  er- 
leidet somit  keinen   Zweifel,   Hafs  das  spedGsche  Gewicht 
des  frisch  gefällten  Chlorsilbers  nahezu 

5,5 
ist. 

Die  Bestimmung  von  HgO  wende  ich  mit  bestem  Er- 
folge bei  Bereitung  der  salpetersauren  Quecksilberoxyd- 
lOsung  zur  Harnstofftitrirung  an,  indem  ich  dadurch  die 
mObsame  Bereitung  von  Harnstoff  erspare  und  dennoch  die 
möglichste  Genauigkeit  erziele.  '    j 


VI.    Kacperimentelle  und  theoretische  Untersuchung 

über  die  Gleichgetetchtsßguren  einer  flüsiigen  Masse 

ohne  Schwere;  von  J.  Plateau. 

Fünrie  Reihe')' 

Ncoct  VcrralircD  lur  DiritclIuDg  Jrr  GlfichgewIcIitiGgurto  —  Druck  einer 
flauigeo  KugeUdiilc  aof  d!c  iu'ia  cnlbiltcae  Lull.  —  Aabnthang  eiocr 
sclir  kleinen  Gräotc,  nnlerlialb  welcher  >!eli  in  einer  beinnderen  Flu*- 
(itleil  der  Wenh  dn  Badiui  der  merkliclien  1'liäriglieil  molecuUrcr 
Allraction  bcfiadei. 


JIq  der  zweiten  uod  TJerlea  Keihe  dieeer  Arbeit  habe  ich 
mein  Verfahren  der  Eiutauchuug  einer  Oelmassc  iu  ein 
Gemisch  von  Watser  und  Alkohol  aiigewaadt  auf  einen 
Theil  der  GleichgeTrichUligureu ,  welche  einer  flüssigen 
Masse  ohne  Schwere,  im  Zustande  der  Kühe,  zugebören. 
Siesee  im  PriDcip  so  einfache  Verfahren  bietet  in  der  Praxis 
gewisse  Schwierigkeiten  dar,  und  es  erfordert  einige  Uebnng, 
um  zu  voDkomuien  regelmSfsigcn  Resultaten  zu  gelangen. 
lu  der  gegen wftrt igen  Reibe  gebe  ich  ein  ganz  anderes,  viel 
einfacheres  und  bequemeres  Verfahren  an,  das  ganz  frei 
von  den  UebelstSndcn  des  ersteren  isl.  Ich  werde  hierauf 
einen  Theil  der  vielen  Folgerungen,  welche  mir  die  An- 
wendung des  neuen  Verfahrens  geliefert  bat  und  die  Prin- 
dpien,  auf  denen  es  beruht,  auseinandersetzen. 

ZuvOrderst  mufs  ich  bemerken,  dafs  das  in  ein  alkoho- 
lisches Gemeuge  untergetauchte  Oel  sich  leicht  in  dünne 
HSutchen  Harnes}  verwandeln  läfst.  Ich  zeige  z.  B.  dafs 
man  mit  Vorsichtsmaars regeln,  die  ich  beschreibe,  leicht  in 
dem  besagten  Gemenge  eine  hoble  Oelblase  von  mehr  als 
12  Ceutimelern  Durchmesser  erhalten  kann,  wenn  man  sie 

1 )  M^m.  dt  i'acad.  dt  BruxtU^t.  T.  XXXlll,  im  Au»u|e;  Am, 
dt  chimie  et  dt  phjsi<jue  Sir.  tit,  T.  LXli.  p.  210,  dn-  liier  aar 
Wonuh  dei  Hrn.  Verf.  miiflcllieili  wird.  Die  vierte  Reil<e  und  der 
Naehweii  lu  den  rrübercD  Reihen  facfindci  «ich  in  dieien  Aanaleo, 
Bd. evtl,  S.394.  r  v.uuyn. 
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mit  deinselbeD  alkohotischen  Gemisch  aufblSst,  wie  m»a  io 
der  Luft  eine  Seifenblase  erhall,  wenn  man  sie  mit  Loft 
aufblast. 

Ich  erinnere  bei  Gelegenheit  dieser  OeIhButchen,  dafs 
bei  dem  in  meiner  ersten  Reibe  beschriebenen  Versuche, 
wo  sich  ein  Oelring  bildet,  dieser  King  anfangs  durch  ein 
dünnes  BlStlcheu  mit  dem  centralen  Apparat  vereinigt  bleibt,  j 
und  ich  gehe  davon  aus,  um  noch  einmal  zu  zeigen,  dafi 
jede  aus  diesem  Versuch  zu  Gunsten  einer  kosmogonischen 
Hypothese  gezogene  Folgerung  unslatlhan  ist 

Nachdem  ich  somit  die  Leichtigkeit  der  Darstellung 
fiassiger,  der  Schwerkraft' enlzogencr  HSutchen  festgestellt 
habe,  beweise  ich,  dafs  die  Glcichgewichtafiguren,  welche 
den  fiOssigen  Häutchen  ohne  Schwere  angehören,  identisch 
dieselben  sind  wie  die  der  vollen  und  gleichfalls  der  Schwer^ 
kraft  entzogenen  flüssigen  Massen.  Man  kaun  übrigens,  ohne 
Hülfe  der  mathematischen  Analyse,  sich  hinlänglich  BecheD> 
Schaft  von  dieser  Identität  geben.  Erinnern  wir  uns  zu  dem 
Ende  eines  Princips,  bei  dem  ich  in  den  früheren  Reiben 
mehrmals  verweilt  habe:  Wenn  eine  Fläche  der  allgemeinen 
Gleichgewichtsbedingung  entspricht,  so  ist  es  gleichgültig 
ob  sich  die  Flüssigkeit  diesseits  oder  fenseits  dieser  FlSche 
befindet;  mit  anderen  Worten  jeder  convexen  Gleichge- 
wichtsßgur  entspricht  eine  identische,  concavc.  Nun  aber 
können  die  beiden  Seiten  eines  flüssigen  Häutchens  wegen 
der  Dünnbcit  dieses,  als  identische  Flächen  betrachtet  wer- 
den, die  eine  convex,  die  andere  concav  in  Bezug  auf  die 
Flüssigkeit,  welche  das  Häutchen  bildet;  es  folgt  ako  aus  dem 
besagten  Princip,  dafs  wenn  eine  dieser  Seilen  eine  Gleicb- 
gewichtsfläche  darstellt,  es  auch  die  audere  ihut,  und  dafs 
somit  Gleichgewicht  für  das  ganze  HSutchen  vorhanden  ist. 

Gesetzt  nun,  man  küunc  in  der  Luft  flUssige  Häutcbaa 
ohne  Schwere  bilden;  diese  Schalen  werden  nothwendig 
dieselben  Gestallen  annehmen  wie  die  in  einem  alkoboU- 
scben  Gemisch  gebildeten  Oelhäutcheu;  nun  sind  die  flüssi- 
gen Häutchen,  die  man  in  der  Luft  bildet,  die  HBulchcn 
von   Seifeowasser  z.  B.,   so  dünD,^da(a  n^^p^^a ^Wirkung 
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der  Schwerkraft'  im  AllgemeiDeo  als  unmerklich  betrachteo 
kano  gegen  die  Molecularkräfle ;  wir  mOssea  a\ao  in  der 
Laft  mit  HSulcbeD  toq  SeifeavTasser  oder  eioer  fibnlicbeo 
Flfisetgkeit  dieeelben  Gleichgentchtsfiguren  erhalten  nie  mit 
den  OelbäntcbeD  in  eiDcm  alkoholigcben  Gemisch,  folglich, 
nach  dem  oben  Gesagten,  die  Figuren,  nelcher  einer  vollen 
und  unscbTrerea  flüssigen  Masse  zukommen;  und  darin  be- 
steht das  Verfahren,  vrelches  ich  andeutete. 

Wir  gelangen  also  zu  der  souderbareu  Folgerung,  dafs 
man  im  grofsen  Maarsstabe  mit  einer  der  Schwere  unter- 
worfenen und  ruhenden  Flüssigkeit  alle  die  Gleichgewicbls- 
figoren  darstellen  bann,  welcher  einer  flüssigen  Masse  ohne 
Schwere  und  gleichfalls  in  Hube  zukommen. 

Die  Seifenblasen  bieten  ein  erstes  Beispiel  von  der 
Anwendung  des  erwähnteu  Verfahrens  dar;  isolirt  in  der 
Luft  sind  sie  sphärisch,  wie  es  eine  volle  Flüssigkeitsmasse 
ohne  Schwere  und  frei  von  ieder  Adhärenz  seju  würde. 

Allein  die  Häufchen,  wekbe  man  mit  einer  blofsen  Sei- 
fenlOsung  erhall,  haben  nur  eine  sehr  kurze  Dauer,  wenig- 
sleos  wenn  sie  nicht  von  eiuem  Gcfiifs  umschlossen  sind. 
Eäne  Seifenblase  von  L  Deciineter  Durchmeser,  in  der  freien 
Luft  eines  Zimmers  gebildet,  hält  sich  selten  zwei  Minuten 
lang;  es  war  daher  wichtig,  eine  bessere  Flüssigkeit  aufzu- 
suchen und  ich  bin  so  glücklich  gewesen  eine  zu  entdecken, 
die  in  freier  Luft,  unter  Beibehaltung  ihrer  flüssigen  Ge- 
stalt, Häutchen  von  merkwürdiger  Dauerhaftigkeit  liefert 
Diese  Flüssigkeit  bildet  sich  durch  Vermischen  von  Gljccrin 
und  Seifenwaser  in  gehörigem  Verbältnifs.  Ein  sehr  reines 
und  sehr  concentrirtes  Glycerin  verschafft  man  sich  leicht 
und  ohne  sonderliche  Kosten,  wenn  man  es  sich  von  Lon- 
don kommen  Isfst,  wo  man  es  z.  B.  bei  Hrn.  Bolton,  146, 
Holborn  Bars  findet,  lu  einer  Note  am  Schlüsse  dieser 
Abhandlung  zeige  ich,  wie  man  mit  dein  gewöhnlichen  Glj- 
ceho  des  Handels  auch  ziemlich  gute  Besullate  erhallen 
könne. 

Um  das  Gemenge  zu  bereiten,  mufs  mau  im  Sommer 
operireo,  wenn  die  fiufsere  Temperatur  wenigstens  19"  C. 
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ist.  Man  löst  I  tiewichlstb^tl  MarseiUer  Seite,  die  vorher 
id'  dtinue  Stücken  zerecbuitten  ist,  bei  gelinder  WSnne  in 
40  Theileu  destillirteo  Wassers  auf,  uud  filtrirt  die  LOBan^ 
Trenn  sie  erkaltet  ist.  Hierauf  mischt  man  sorgfältig  in 
einer  Flasche  durch  starkes  und  auballendes  SchQtteln  3 
Volumen  Gljcerin  mit  3  Volumen  der  ohigen  LOsang,  und 
ISfst  es  stehen.  Das  im  Moment  der  Bildung  klare  Gemenge 
trflbt  sich  nach  einigen  Stunden;  es  entsiebt  ein  leichter 
weifser  Niederschlag,  welcher  mit  ungemeiner  Langsamkeit 
steigt,  und  nach  mehren  Tagen  eine  im  oberen  Theil  der 
FlUssigkeil  scharf  abgeschnittene  Schicht  bildet.  Mau  nimmt 
die  tltlesi£;e  Portion  mittelst  eines  Hebers  ab  und  die  Be- 
reitung ist  beendet. 

Die  so  erhaltene  FlQssigkcil,  welche  ich  Glycerinffätaig- 
heil  nenne,  giebt  Häutcheu  von  sehr  grofser  Dauerhaftigkeit; 
Trenn  man  z.  B,  von  dieser  Flüssigkeit  milleist  einer  gewOho- 
lichen  irdenen  Pfeife  eine  Blase  von  1  Decim.  Durchmesser 
aufbläst,  und  io  der  freien  Luft  des  Zimmers  auf  einen 
zuvor  mit  derselben  Flüssigkeit  benetzten  eisernen  Draht- 
ring  von  4  Cenlim.  Durchmesser  absetzt,  so  hslt  sich  diese 
Blase,  wenn  sie  vollkommen  in  Ruhe  ist,  drei  volle  Stau- 
den  lang. 

Die  GljceriuÜOssigkeit  halt  sich  wohl  ein  Jahr,  dann 
zersetzt  sie  sich  rasch.  Ich  habe  keine  Gasentwicklung 
dabei  bemerkt;  da  indeb  die  Flüssigkeit  organischer  Natur 
ist,  so  wftre  es  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  zuweilen  der 
Fall  einträte;  um  ein  mögliches  Zerspringen  der  Flasche  zu 
verboten,  thut  man  daher  wohl,  dieselbe  nur  durch  einoi 
locker  aufgesetzten  Korkstüpnel  zu  verscbliefscn. 

Ebenso  wie  die  Hätitchen  von  Seifenwasser  sich  in  ei- 
nem verscbloEseuen  Gefäfs  viel  länger  hallen  als  in  freier 
Lufl,  haben  auch  die  HSutclien  von  GljcerinflQssigkeit,  die 
schon  an  freier  Luft  dauerhafter  sind,  einen  viel  längeren  Be- 
stand, wenn  sie  von  einem  GefHfs  umschlossen  sind,  be- 
sonders wenn  man  gewisse  Vorsicblsmaafsregeln  trifft.  Ein 
Beispiel  davon  wird  man  weiterhin  sehen 

Somit  im  Besitz  cicer  FIflssigkcit,  die  leicht  grofse  und 
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reehl  dtaerhafte  Hlatcheo  lieferte,  gebraudite  ich  sie,  am 
alle  UuidrehuDgB  -  Gleichgewidite&giiren  iu  HäutchenforiD 
darziulellen.  Um  bei  dieser  AuseiDaaderselanng  Dicht  zu 
lang  zu  werden,  begndge  ich  mich  damit  die  Darstelluug  des 
CyÜDderB  zu  beschreibeu. 

Dazu  bedarf  man  eines  Sjslems  von  zwei  eisemeu 
Urakiriogen  von  7  Centim.  Durcbmesscr,  ähnlich  denen, 
welche  ich'  in  den  früheren  Reihen  benulzte,  namlicfa  einem 
nuteren  Ring  mit  drei  kleinen  Füfsen  und  einem  oberen 
Kiug,  der  durch  eine  Gabel  an  zwei/  diametralen  gegen- 
DberBtebcndcn  Punlilen  gehallen  wird.  Der  Stiel  dieser 
Gabel  wird  an  einem  Stativ  befestigt,  das  sich  sanft  auf- 
und  abschieben  Ufsl.  Nachdem  man  deo  ersten  Ring  mit 
seinen  FtllseD  auf  eiueo  Tisch  gestellt,  den  zweiten  in  an- 
gemessener Höhe  ober  ihm  angebracbl  und  beide  mit  der 
Glycerinflüssigkeit  wohl  benBfst  bat,  blafst  man  eine  Blase 
von  etwa  10  Cenlim.  Durchmesser  auf,  setzt  sie  auf  den 
unteren  Ring  und  nimmt  die  Pfeife  fort.  Hierauf  senkt 
man  den  oberen  Ring  bis  er  die  Blase  berührt,  die  sogleich 
daran  haftet;  endlich  hehl  man  langsam  diesen  Ritig,  und  ' 
die  Blase,  die  dadurch  lolbrecbt  ausgezogen  wird,  verliert 
immer  mehr  ihre  seitliche  Meridiankrümmnug  und  verwandelt 
sich,  bei  einem  gewissen  Abstand  der  Ringe,  in  einen  voll- 
kommen regelmüf Eigen  Cyliuder,  jedoch  mit  conv^xeu  Grund- 
flächen, wie  die  vollen  Oelcylinder. 

Man  kann  der  Blase  einen  etwas  gröberen  Darchmesser 
geben,  aber  wenn  er  zu  grofs  ist,  gelangt  man  nicht  mehr 
znr  Cylisderform,  entweder  well  der  beabsichtigte  Cylindcr 
seine  StabilitStsgrauze  fiberschreilet '),  oder  weil  er,  zwar 
noch  diesseitB  dieser  Grenze,  sich  derselben  zu  uSbem  an- 
fingt; im  letzteren  Falle  uSmlich  werden  die  gestallenden 
Kräfte  zu  schwach,  das  geringe  Gewicht  des  Hautcbens  übt 
einen  merkiicbeu  Einflufo  aus,  und  die  Figur  zeigt  sich  in 
ihrer  unteren  Hälfte  mehr  oder  weniger  aufgeschwollen 
und  in  der  oberen  Hälfte  zueammengeschuürt.  Der  ISngste 
Cylinder,  den  man  mit  den  angegebenen  Ringen  in  regeU 

1)  Si'aw  dcD  AuiDf  der  iwaiuD  Reibe,  a»H  Aooalcp  Bd.  »,  S.  517. 


njäfBtfi^D  Weise  darstellen  konnte,  hatte  eioe  Hohe  too 
etna  17  Centim. 

Gesagt  sey  hier,  dats  zam  vollständigen  Gelingen  d^ 
Tcrsnche  die  Biuge  eine  kleine  Vorbereitung  erfordern; 
eie  niflsseii  nSmlich  vorher  schwach  oxydirt  worden  seyn, 
dadurch,  dab  man  sie  ein  Paar  Minaten  in  eine  mit  dem 
Vierfachen  ihres  Volums  verdUnnle  Salpelersäare  taucht, 
und  darauf  in  reinem  Wasser  abspült 

Man  wird  in  meiner  Abhandlung  finden,  wie  man  die 
übrigen  Figuren  des  Umdrehungsgleicbgewichts ,  nSmlich 
diejenigen,  welche  ich  Catenmde,  ündulotäe  und  Nodoide 
nenne'),  ebenfalls  im  Lamiuarzustande  darstellt. 

Diese  Versuche  sind  sehr  niedlich;  es  gewährt  ein  b»- 
sonderes  Vergnügen  diese  zarten,  fast  aof  mathematische 
Flächen  redncirlen  Gestallen  anzuschauen,  die  gescbmückt 
sind  mit  den  glänzendsten  Farben  und  ungeachtet  ihrer  un- 
gemeinen Zerbrechlichkeit  lange  Zeit  bestehen.  Eben  diese 
Versuche  lassen  sich  rasch  und  auf  die  bequemste  Weise 
anstellen. 

Ich  schreite  hierauf  zu  einer  anderen  Anwendung  meines 
neuen  Verfahrens.  Mau  schaffe  sich  eine  Sammlung  von 
Drahtgerippen  an,  von  denen  jedes  die  gesammten  Kanten 
eines  Polyeders  darstellt,  z.  B.  eines  Würfels,  eines  reget- 
mSfsigen  Octaeders,  eines  geraden  Prismas  mit  dreiseitiger, 
fünfseiliger  .usw.  Basis.  Jedes  dieser  Gerippe  wird,  wie  der 
obere  Bing  beim  vorhergehenden  Versuch,  von  einer  an 
zwei  seiner  Kauten  befestigten  Gabel  gelragen;  endlich  mits- 
sen  alle  durch  verdünnte  Salpetersäure  oxydirt  worden  seyn. 
Um  eine  Idee  von  den  zweckmSfsigstcu  Dimensionen  dieser 
Apparate  zu  geben,  will  ich  sagen,  dafs  die  Kanten  mcioea 
kubischen  Gerippes  7  Centim.  lang  siud,  und  dafs  die  Ei- 
sendrähte,  welche  es  bilden,  eine  Dicke  von  etwas  weniger 
als  1  Millim.  haben.  Aehnliche  Gerippe  habe  ich  schon 
bei  den  Versuchen  meiner  zweiten  Reihe  zur  Darstellang 
flüssiger  Poljeder  augewandt. 

Wenn   man    eins   dieser  Gerippe,  mit  Aasnahue   des 

I)  Siebe  dco  Aaupc  der  Tnrlen  Hcilu,  dieM  ADnalen  ^{9^(1^5.894. 


obereo  TheilS  der  Gabel,  TollstSodig  in  die  Glyceriiiäüasig- 
keit  eiutaucht  and  darauf  herauszieht,  so  begreift  mau,  dafii 
die  Adhärenz  dieser  Flüssigkeit  zu  den  soliden  Kanteu  die 
Bildung  eines  Systems  Ton  Häutcbeo  veranlassen  irird,  wel- 
cbe  das  Innere  des  Gerippes  einnimmt;  und  wirklich  ist 
diels  der  Fall.  Allein,  inerkwBrdig  genug,  bangt  die  An- 
ordnung dieser  Häulchen  nicht  von  den  Launen  des  Za- 
lalls  ab;  vielmehr  ist  sie  für  jedes  Gerippe  vollkommeu  re- 
gelmfiCgig  und  vollkommen  bestimmt.  Mit  dem  kubischen 
Gerippe  z..B.  crbalt  man  unveränderlich  ein  System  tod 
zwölf  Häulcben,  die  respective  von  den  zwölf  Drahtkantea 
ausgehen  und  alle  in  ein  dreizehntes  kleineres  Hfiulcben  von 
vierseitiger  Gestalt  auslaufen,  welches  die  Mitte  des  Systems 


Die  solchergestalt  in  den  polyedriscben  Gerippen  sieb 
bildenden  Laminarsysleme  haben  die  Bewunderung  Aller 
erregt,  denen  ich  sie  gezeigt  Sie  sind  von  einer  vollkomm< 
neu  Regelmäfsigkeit;  die  flüssigen  Kanten,  welche  die  HUut- 
chen  unter  einander  verbinden,  haben  eine  aufserordent- 
liehe  Zartheit  und  diese  Häutcbcn  entfalten  nach  eioigef 
Zeit  die  reichsten  Farben;  endlich  erfolgt  die  Anordnung 
dieser  selben  Häutchen  nach  einfachen  und  gleichförmigeu 
Gesetzen,  die  ich  in  der  folgenden  Reihe  vom  theoretischen 
Gesichtspunkt  aus  untersuchen  werde,  und  deren  hauptsSch- 
licbeten  folgende  zwei  sind: 

1)  In  einer  selben  flüssigen  Kante  endigen  nie  mehr 
als  drei  Häutchen  und  diese  bilden  unter  sieb  gleiche 
Winkel. 

2)  Wenn  im  Innern  des  Systems  mehre  flüssige  Kanten 
in  einem  selben  Punkte  endigen,  so  sind  es  immer  vier,  die 
unter  sich  an  diesem  Pi^ikte  gleiche  Winkel  bilden. 

Diese  Laminarsysteme  hatte  ich  schon  durch  ein  ganz 
anderes  Mittel  im  Innern  des  alkoholischen  Gemisches  ge- 
bildet, wie  man  aus  meiner  zweiten  Reihe  ersehen  kaqn; 
allein  sie  sind  dann  viel  weniger  vollkommen  und  viel  we- 
niger leicht  zu  verwirklichen. 

Ich  gehe  non  zu  einem  andern  Gegenstand  über.  ii^Ea 


ist  wobl  bekannt,  dafs  eine  Sdfeublase  eineii  Druck  auf 
die  eiogeschlossene  Luft  aosUht.  In  einer  1844  der  A^ie- 
riean  Pkil.  Society  gemacblen  iiiI)Ddli«l^n  Mittheilung  bat 
Hr.  Henry  Versuche  beschrieben,  worin  er  diesen  Druck 
durch  die  Höbe  einer  Wassersäule,  welche  ihm  das  Gleich- 
gewicht hSlt,  gemessen  bat;  ich  glaube  aber  nicht,  dafs  seine 
Zahlen  TeröiTeiUlicbt  worden  sind.  Ich  betrachte  die  Sache 
ans  theoretischem  Gesichtspunkt  in  allgemeiner  Weise  und 
gelange  zu  folgendem  Resultat:  Bezeichnet  p  die  Dichtig- 
keit der  die  Blase  bildenden  FlOseigkeit,  h  die  Steighöhe 
derselben  FlflEsigkeil  in  einem  Haarröhrchen  von  1  Millut. 
inueni  Durchmesser,  d  den  Durchmesser  der  Bisse  und 
endlich  p  den  von  dieser  Blase  ausgeOblen  Druck  oder 
genauer  die  Höhe  der  ihm  das  Gleidigewicbt  hallenden 
Wassersäule,  so  wird  dieser  Druck  gegeben  durch  die 
Formel : 

Das  ProducI  hp  ist,  wie  sieb  leicht  beweist,  propor- 
tional der  Cohäsioo  der  FlQssigkcit;  der  von  einer  Blase 
auf  die  innere  Luft  ausgeübte  Druck  ist  also  der  Cohäsion 
der  FlQssigkeit  direct,  und  dem  Durchmesser  der  Blase  um-  - 
gekehrt  proporlionaL 

Ich  prüfte  meine  Formel  in  Bezug  auf  die  Glycerin- 
flUssigkeit  durch  den  Versuch.  Mein  Apparat,  der  nur  we- 
nig abgeändert  der  des  Hrn.  Heurj  ist,  erlaubt  eine  Blase 
aufzutreiben  an  der  Mtindung  eines  kleinen  umj^ekefarten 
Trichters,  der  mit  einem  Wasser -Manometer  commnnicirt. 
Ich  mafd  die  Niveaudifferenz  in  beiden  Schenkeln  des- 
selben mittelst  eiues  Kalhetomelers  und  diefs  letztere  In- 
strument diente  auch  zur  Messung  der  Durchmesser  der 
Blasen.  Mau  legte  es  zu  dem  Ende,  horizontal,  auf  zwecks 
miEsige  TrSger. 

Die  Formel  giebl 

was  zeigt,  daEs  das  ProducI  des  Drucks  in  den  Durchmesser 
oonstant  seyo  mula  ffir  eine  selbe  Flfisügkeit  und  eine  selbe 
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Tenaperatnr,  weil  aoler  di«B«i  Umstloden  k  und  p  nicht 
varnreo.  Dies«  Conslanz  nun  suchte  ich  zuaSchrt  xu  prfl- 
fea.  Die  Messunf;en  wurden  an  10  Blasen  g;einacht,  dem 
kleinste  7"",55,  und  deren  grOfste  48"",10  im  DurchmeasAr 
biek,  die  sich  also  im  Durchmesser  beinahe  wie  I  :6  ver- 
hielten.  Die  Temperatur  blieb  zwischen  IS^^S  und  20"  C. 

Das  Mittel  der  für  das  Product  pd  erballenen  zehn 
Werihe  war  22,75.  Abgerechnet  die  auf  die  beiden  gröb- 
sten Durchmesser  bezQglicben,  rraren  die  Abweichungen  Tom 
allgemeinen  Mittet  wenig  bedeutend,  und  wenn  man  sie  nach 
steigender  (iröfsc  der  Durchmesser  ordnete,  erkannte  man, 
dafs  diese  kleinen  Uulerschiede  nnregelmSfsig  Terlbeilt  wa- 
ren. Die  beiden  Werihe,  welche  Ansuabme  machten,  war«i 
20,57  und  26,45  und  man  sieht,  dafs  der  erste  unter  und 
der  zweite  Ober  dem  Mittel  liegt.  Da  die  fibrigen  acht  eine 
merkwOrdige  Uebereinstimmuug  zeigten,  so  glaubte  ich  die 
erwSbnten  zwei,  als  mit  zufölligen  Fehlern  behaftet,  ver- 
werfen, und  das  Mittel  aas  den  acht  abereinstimmenden 
Werthen  als  Werib  des  Products  pd  für  die  Glycerin- 
flOssigkeit  annehmen  zu  kOnnen. 

Ea  erObrigle  noch,  den  so  aus  dem  Versuch  abgelei- 
teten Werih  des  Products  pd  mit  dem  von  unserer  Formel 
gelieferten  zu  vergleichen.  Zu  dem  Ende  mnfste  man,  für 
die  Temperatur  bei  den  obigen  Versuchen,  die  Dichtigkeit 
ff  und  die  Steighöhe  A  der  tiljcerioflUssigkeit  bestimmen. 
Diefa  geschah  mit  den  bekannten  Vorsicbtsmaafsregeln  und 
so  fand  ich  p=:lJ065  und  ft=  10^,018.  Man  hat  folg- 
lich 2k(>=22,17,  wenig  verschieden  von  der  Zahl  22,56, 
welche  mir  der  Versuch  gegeben  haltej  die  Uebereinstim- 
mung  wird  noch  genOgender  erscheinen,  wenn  man  erwSgt, 
dafs  diese  beiden  Zahlen  aus  respective  ganz  verschiedenen 
Elementen  hergeleitet  sind.    Die  Formel 

kann  also  als  scharf  besIBIigt  durch  den  Versuch  angesehen 
werden. 

Die  Genauigkeit  dieser  Formel  setzt  indefs  Toraas,.daft 


das  Hüalchen,  welches  die  Blase  bildet,  in  allen  seloen 
Pankten  keine  geringere  Dicken  habe  als  das  Doppelte  des 
Radius  der  merklichen  Thatigkeit  der  Molecular-Attracdon. 
In  der  That  ist  der  auf  die  innere  Luft  auBgeflb(e  Druck 
die  Summe  der  Wirkungen,  die  einzeln  von  den  beiden 
Flächen  des  Hfiutchens  ausgeübt  werden;  anderseits  weib 
man,  dafs  bei  einer  vollen  FIflSBigkeilsmssse  der  Capillar- 
druck  der  FiDssigkeit  auf  sich  selbst  ausgeht  von  allen 
Punkten  einer  oberfläcblicben  Scbidit,  die  zur  Dicke  den 
erwähnten  Tbäligkeitsradius  besitzt.  Wenn  also  das  Hlnt- 
chen  an  allen  Punkten  geringere  Dicken  als  das  Doppelte 
eben  dieses  Radius  besitzt,  so  haben  die  oberäBchlicheo 
Schichten  seiner  beiden  Seiten  nicht  ihre  vollständige  Dicke, 
und  da  demnach  die  Anzahl  der  in  jeder  dieser  Schichten 
enthaltenen  MolecQle  verringert  ist,  so  mQssen  dieselben 
Schichten  notbwendig  weniger  starke  Wirkungen  ausüben. 
Die  Summe  dieser  Wirkungen,  d.  h.  der  Drnck  auf  die 
innere  Lufl,  mufs  also  kleiner  se^  als  es  die  Formel  an- 
giebt. 

Daraus  leitete  ich  eine  geeignete  Methode  ab,  nm  zn 
einem  genHherten  Werth  des  besagten  ActivilStsradius  zn 
gelangen  oder  wenigstens  zn  einer  Sufseret  kleinen  GrSDze, 
unterhalb  welcher  dieser  Radius  sich  befindet.  Wenn  man, 
nachdem  eine  kleine  Blase  an  der  Mündung  des  Trichters 
meines  Apparates  aufgeblasen  worden,  es  so  macht,  daft 
sie  eingeschlossen  ist  in  einen  kleinen  Glasbecher,  so  zeigt 
sich  immer  ein  merkwürdiges  PhSnomen.  Beobachtet  man 
sie  nSmlich  nach  einiger  Zeil,  indem  mau  das  Auge  in  der 
Hohe  ihres  Centrums  hsit,  so  sieht  man  einen  grofsen,  na- 
hezu kreisrunden  Raum  von  einer  gleichförmigen  Farbe,  um* 
geben  von  schmalen  concenfrischeo  Ringen,  die  anders  ge- 
erbt sind;  daraus  darf  man  schliefsen,  dafs  von  diesem 
Punkte  an  das  HSutcheu  eine  beinahe  gleichförmige  Dicke 
in  der  ganzen  AusdehnuDg  der  Blase  habe,  abgerechnet,  wohl 
verstanden,  den  ganz  unteren  Theil,  wo  immer  eine  kleine 
Anhäufung  der  Flüssigkeit  stattfindet;  die  Farben  der  Ringe, 
welche  den    centralen  Theil  umgeben,    entspringen  offen- 
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bar  aoB  der  Schiefe  des  Sehens.  Dien  Thatsacbe  einer 
gleicbfttmiigeD  Dicke  bat  schon  Nentoo  auf  balbkugelför- 
inigeu  Blasen  von  Setfenwasser  bemerkt,  aber  blofs  als  zn- 
filllig.  Vun  dem  Momeot  an,  wo  die  Blase  dieses 'Ansehen 
zeigt,  hilt  sie  sich,  bis  sie  platzt;  nur  variiren  die  respee- 
tiven  Farben  des  centralen  Raums  und  der  Binge  allmSb- 
lich,  indem  sie  in  der  Farbenreihe  der  Netrton'schen 
Binge  anfsteigen,  Troraus  folgt,  dafs  das  HSutchen  fortnSh- 
rend  dünner  wird,  aber  überall  gleichmäfsig  ausgenommen, 
immer  die  kleine  Portion  ganz  nuten. 

Wenn  nun,  nachdem  das  Häulchen  eine  gleichförmige 
Dünnbeit  angenommen  bat,  der  auf  die  innere  Luft  aus- 
geübte Druck  eine  VerringeruDg  erlitte,  so  würde  diese 
vom  Manometer  angegeben  werden,  und  man  würde  sie  in 
conlJnuirlicber  Weise  bis  zur  Sufsersten  Verdünnung  des 
Hantchens  fortschreiten  sehen.  In  diesem  Falle  würde  die 
Dicke,  welche  das  Häuteben  bei  anfangender  Verminderuag 
des  Drucks  hesäfse,  sich  bestimmen  lassen  aus  der  Farbe, 
welche  in  diesem  Moment  der  centrale  Baum  zeigte,  und 
die  Hälfte  dieser  Dicke  w8re  der  Radius  der  merklichen 
Activität  der  Molecu I ar  -  Attraction.  Wenn  dagegen  der 
Druck  constant  bliebe  bis  zum  Zerplatzen  der  Blase,  so 
würde  man  aus  der  Farbe  des  centralen  Raums  auf  die  end- 
liche Dicke  geblieben  können,  und  die  Hslße  dieser  Dicke 
wUrde  wenigstens  eine  sehr  enge  Gr&nze  darstellen,  unter- 
halb welcher  der  besagte  Radius  sich  befKnde. 

Ich  habe  diese  Methode  anzuwenden  versucht  Mittelst 
einer  Reihe  von  Vorsicbtsregeln,  die  ich  in  meiner  Abhand- 
lung angebe,  gelang  es,  eine  an  der  Mündung  des  kleinen 
Trichters  aufgeblasene  und  durch  den  tilagbecher  geschützte 
Blase  von  2  Centim.  Durchmesser  fast  drei  Tage  lang  zu 
bewahren,  und  als  sie  platzte,  war  sie  beim  Uebergang  des 
Gelb  zum  Weifs  erster  Ordnung  angelangt.  Die  Wasser- 
spiegel des  Manometers  hatten  w&hrend  dieser  Zeit  kleine 
Schwankungen  erlitten,  bald  in  dem  einen,  bald  in  dem  an- 
dern Sinn,  doch  zuletzt  im  Sinne  einer  Zunahme  des  Drucks, 
Aus  Gründen,   die   ich  in  meiner  Abhandlung  entwickle. 


kOaneD  dieee  SchwaDkungen  nicht  Temperaturverlndeningen 
«■geschrieben  vreriea,  freDigstens  nicht  ganz;  und  ich  glaube 
anuehmen  za  kOnoen,  dab  die  fortfahrende  Verringerang 
der  Dicke  der  HSutchen  keine  Abnahuie  des  Draclis  her- 
bei^fQhrt  halte.  Die  endliche  Dicke  war  also  vennuthlich 
Doch  gröber  als  das  Doppelle  des  Radios  der  Molecalar- 
AllractioD. 

Mittelst  der  von  Newton  gegebenen  Zahlen  nnd  des 
Brechungsiudezeg  der  GlycerinflOssigkeit,  der  uacb  einer 
BesliiDinung  1,377  betrug,  fand  ich  durch  ßechnong  die 
endliche  Dicke  des  HHutcbens  ^  t^-Vt  Millimeter.  Die 
Hsifle  dieser  GrOfse,  oder  tttit  Millimeter  stellt  also,  nach 
meiDeni  Versuch,  diese  GrSnze  dar:  um  mich  jedoch  lieber 
darOber  zo  stellen,  nehme  ich  ttvitif  >i>- 

So  gelange  ich  also  zu  dem  sehr  wabrscheiDlicben  Schlafe, 
dafg  bei  der  Gl^cerinflUssigkeit  der  Badiua  der  merklieben 
AdivitSt  der  Molecnlar-Attraction  geringer  als  tt^dit  Milli- 
meter ist.  Ich  gedenke  diese  Untersucbang  fortzusetzen, 
um  *ro  möglich  bis  zum  Schnarz  zu  gelangen  nnd  somit 
die  Frage  Ober  die  Veränderungen  des  Manometers  aufto- 
hellen. 


D,g,l,7.dT,GOOglC 
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VII.     Veber  eine  Benutzung  des  F'iolinbogens  zur 

Herporbringung  der  harmonischen  Töne  einer  Saite; 

9on  Dr.  F.  Melde. 

X^er  81.  Baod  dieser  Aanalen  (I85<1)  enlbslt  einen  Auf- 
satz von  Hrn.  J.  Antoiue  unter  dem  Titel  "Ueber  vieirache 
Resonanz,  opiiacbe  Phänomene  durch  schwingende  Köq>er 
und  Theorie  des  Violinbogens  ■,  worin  der  Verfasser  auch 
die  Metboden  aufzSblt,  die  man  frtiher  and  spSter  erfunden 
bat,  zur  Hervorbriugung  der  harmonischen  Saitentöne,  Unter 
diesen  Metboden  erwähnt  der  Verfasser  einer,  deren  Wesen 
darin  bestebl,  dafs  einer  Saite  durch  direcles  Streichen  mit 
dem  Violinbogen  ohne  dafs  jene  an  irgend  einer  Stelle  mit 
dem  Finger  berQhrt  oder  mittelst  eines  Steges  unterstützt 
wird,  die  harmonischen  Töne  entlockt  werden.  In  dieser 
Beziehung  Hnfsert  sich  der  Verfasser  an  einer  Stelle  folgen- 
dermaßen: ■  Streicht  man  mit  dem  Bogen  auf  der  Mitte 
der  Saite,  indem  man  dabei  Geschwindigkeit  und  Druck 
ändert,  so  erhält  man  nach  einigen  Versuchen  zuletzt  einen 
hoben  Ton  von  grofser  Reioheil.  Sobald  dieser  Ton  voll 
ist,  kann  man  ihn  leicht,  so  lange  wie  man  will,  unterhalten, 
selbst  wenn  man  den  Druck  des  Bogens  bedeutend  erhöht. 
Auf  diese  Weise  kann  man  einer  Saite  die  ungeraden  har- 
monischen Töne  entlocken  •.  Hierauf  an  einer  andern  Stelle: 
■  Man  erhalt  auch  die  geraden  Abtheilungen ,  wenn  man  in 
gehöriger  Entfernung  von  den  Knoten,  welche  man  bilden 
will,  den  Bogen  geschickt  hinführt.  Man  erleichtert  das 
Gelingen  des  Versuchs,  wenn  man  nur  einen  Augenblick 
einen  der  Knoten  berQhrt«. 

Dafs  man  durch  direcles  Streichen  mittelst  des  Violinbo- 
gens unter  Aenderung  der  Geschwindigkeit  und  des  Drucks, 
einer  Saite  harmonische  Töne  entlocken  kann,  ist  wohl 
schon  längst  bekannt.  Nicht  bekannt  sind  dagegen  die  ge- 
nauen Bedingungen,  unter  welchen  es  gelingt  durch  direcles 

Poigenaorn".   Anna!.  Bd.  CXI V.  r  3*L.(tU^^IL 
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Streichen  allein,  nicht  eiiieD  hanDOOischeD  Ton,  Boodern 
diesen  oder  jenen  batinwit  verlangten  hervonubringen. 
Diese  Frage  hat  Hr.  Antoine  meines  Erachtans  in  ge- 
nannter Arbeit  berührt,  aber  doch  nur  wenig  zu  ihrer  Lo- 
sung beigetragen;  wenigsleoB  habe  ich  mich  namentlich  bei 
langen  Saiten  von  der  Wahrheit  seiner  Mittheilungen  nicht 
fiberzeugen  können,  vorausgesetzt,  dafs  idi  streng  jede  Be- 
rfihrung  mit  dem  Finger  vermied,  da  ja  dann  von  einer  Er- 
regung durch  directes  Streichen  nicht  die  Rede  sejn  kann. 

Im  Folgenden  werde  ich  zeigen,  wie  in  einer  bestimmteii 
Weise  die  gestellte  Aufgabe  gelöst  werden  kann. 

Das  Haarband  des  Violinbogens  besitzt  die  Fshigkeil 
zweierlei  Schwingungsarten  auszufahren,  nHmlich  Trans- 
versal- and  Longitadinalschwingungen ,  wobei  es  eininal 
eine  Reihe  von  TransversaltOnen,  das  anderemal  eine  Reihe 
von  Longitudinaltönen  liefert.  Die  Longiladinaltöne  «it- 
lockt  man  ihm,  sobald  man  das  Haarband  zwischen  zweien 
mit  Colopbonimn  bestrichenen  Fingern  reibt,  oder  sihA 
indem  man  den  Violinbogen  über  ein  Stück  Colophonium, 
mit  Anwendang  eines  ziemlich  starken  Drucks,  hinfflbrt 
Die  Transversaltöne  werden  dadurch  erhalten,  dafs  man 
einen  Violinbogen  mit  einem  zweiten  ebenso,  wie  eine  Saile 
eines  Streichiastromenles  anstreicht,  und  hierbei  die  LKnge 
des  Haarbandes  durch  einen  untergesetzten  Steg  oder  ei- 
nen untergehaltenen  Fiager  vergröfsert  oder  verkleinert. 
Ich  habe  gefunden,  dafs  man  diese  Transversaltöne  de« 
Bogena  auch  dann  ganz  deutlich  erbHil,  sobald  man  über 
eine  Saite  (am  besten  eine  Metallseite)  nicht  in  der  ge- 
wöhnlichen Weise  streicht,  sondern  so,  dafs  hierbei  ein 
and  dieselbe  Stelle  des  Bogens  nach  und  nach  auf  andere 
Stellen  der  Saite  gelangt  und  wobei  der  Bogen,  entweder 
einen  rechten  oder  auch  einen  nicht  allzuscliiefen  Winkel 
mit  der  Saite  bildend,  parallel  mit  sich  selbst  fortgeführt 
wird.  Die  Fig.  3  u.  4,  Taf.  III  soll  diese  Streicharl  nSher  ver^ 
sinnlichen:  ab  stellt  eine  ausgespannte  Saite,  aß  den  Vio- 
linbogen vor,  der  etwa  aus  der  Lage  aß  in  die  von  a,ß, 
parnllel  mit  sich   selbst  Übergeföbrt   wird.     Verkürzt   man 
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Mehm  die  Lunge  des  Haarbandm  oaeb  und  iiach,  mittekt 
der  Finger  der  strcicheDden  Hand,  so  kann  mnn  dem  Bo- 
gan  die  Gegammtreibe  der  Trans verwIlOne  catlockeD,  wo- 
hä  die  LSDge  der  Saite  ab  ganz  gleichgOttig  bleibt.  DaJs 
auf  diese  Weise  dem  Violinbogen  TransvereallOoe  entlockt 
werden,  begreift  man  leicht,  da  ja  bei  einer  solchen  Ftlh- 
mng  des  Bogens,  die  Saite  die  Rolle  eines  zweiten  VioÜD* 
bogess  vertritt. 

Eine  eigenlbOmliche  Wechselwirktingxwisc&eD  den  Sehwia- 
gongen  des  Bagene  und  denen  der  Saite  wird  aber  sofort 
bei  dieser  Art  des  Streichens  bemerkt.  Nämlich  folgends: 
Gesetzt  die  Saite  g;llbe  unter  ihren  harmonischen  Tönen 
auch  einen  der  gleich  c:  greift  man  nun  vom  Haarband 
des  Bogens  ein  Slück  ab,  dessen  Trabsversalton  ebenfalls 
gleich  e,  und  streicht  mit  diesem  Stocke  Bogen  in  der  be- 
schriebenen Reihe  Ober  die  Saite,  so  tönt  nun  der  barmo- 
uische  Ton  c  dieser  letzteren  nach.  Was  hier  beiepiels- 
weise  bei  einem  bestimrnlen  Tone  c  eintrat,  tritt  allgemeio 
ein,  lobald  der  Ton  einet  abgegrämten  Bogenatäcks  untiOHO 
klingt  mit  einem  kartnoniscken  Tone  der  Saite.  Ist  der  Ein- 
klang nicht  vorbanden,  so  erregt  man  nur  den  Bogenton, 
aber  nicht  den  der  Saite.  Der  Grund  hiervon  ist  folgender: 
ba  der  beschriebenen  Führung  des  Bogens  macht  dieser 
Transversalschwingungeu ,  diese  wirken  wieder  rÜckwBrts 
auf  die  Saite  und  suchen  sie  in  isochrone  Schwingungen  zu 
▼ersetzen;  was  aber  nur  dann  möglich  ist,  wenn  ein  ali- 
quoter Tbeil  der  Saite  vorhanden,  der  dieselbe  Anzahl  von 
Sdiwingungeii  aueführen  kann  wie  das  Bogenstflck,  d.  h. 
wenn  ein  aliquoter  Saileoton  exJstirl,  der  unisono  mit  dem 
Tone  des  Bogens  ist. 

Wshit  man  eine  sehr  lange  Stahlseile  (etwa  30  bis  40 
Fufs  lang)  so  bemerkt  man,  dafs  fast  bei  jedem  Stücke  des 
Bogens  ein  aliquoter  Sattenton  roSchtig  nachklingt,  weil 
eben  unter  der  grofsen  Menge  von  Aliqaottünen ,  die  eine 
so  lange  Saite  zu  geben  vermag,  wohl  immer  einer  ist,  der 
mit  dem  Tone  des  abgegrünzten  Bogenetücks  vollständig 
oder  doch  sehr  nahe  unisono  klingt.     Man  bemerkt  hiebei 
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fnner,  dafe,  w«nn  die  Satte  unter  iiven  Lougilitdimiütamm 
einen  oder  mehrere  besitst,  die  mit  einem  aliquoten  Trana- 
versalton  nnisono  klingen,  in  diesem  Falle  der  betrefiende 
Saitenton  von  weit  gröfserer  InteonUt  ist  als  im  entgegen- 
gesetzten Falle. 

E^  soll  diesen  Miltheitangen  keineswegs  etwa  ein  prae- 
tiscbes  Interesse  beigelegt  werden,  wiewohl  bei  einer  sehr 
langen  Saite  diese  Methode,  die  AJiqoottOne  zu  erregen, 
mir  sehr  vortbeilhaft  erschaut;  aber  jedenfalls  liefern  sie 
einen  Beitrag  zur  Theorie  des  Violinbogens,  dem  ja  ethon 
von  mancher  Seite  Aufmerksamkeit  geschenkt  wnrde,  ohne 
dais  man  bis  jetzt  zu  einer  genauen  Einsicht  der  Wir- 
kun^weiee  desselben,  sobald  nicht  blcMs  der  in  der  Mu- 
sik gebitndiliche  Stridi  allein  berüduichtigt  wird,  ge- 
langt sey . 
Marburg  den  2.  Docember  1861. 


VIII.     Beitrag  zur  Kenntnifs  der  KrysUäl/ormen 
einiger  Oxyde;  von  A.  E.  JVordenskJö/J. 

(MiltMhriti  wn  Hn.  Ver£  am  d.  Oefftrt.  af  K.  Felemk.  Aead. 
Ferhandl.   1860.) 

I.     Eis,  B. 

Xheiis  wegen  der  Gestalt  der  Sclineesterue,  Iheils  wegen 
des  Verhaltens  des  Eises  im  polarisirten  Licht,  hat  man  an- 
genommen, das  Eis  krjstallisire  im  beiagonalen  Systeme. 
Das  Ansehen  der  kleinen  Krjstalle,  aus  denen  k.  B.  der 
mC  Fensterscheiben  abgesetzte  Reif  besteht,  hat  mich  indefs 
schon  Kngst  bezweifeln  lassen,  dafs  diefs  die  einzige  Kry- 
stallform  des  Schnees  oder  Eises  sey,  und  ich  ergriff  daher 
mit  Begierde  die  erste  sich  mir  darbietende  Gelegenheit, 
diesen  intertssanten  Gegenstand  aa^oklSren.  Hierzu  eignete 
sich  die  am;  Schlosse  des  Jahres  1860  eingetretene,  ziemlich 
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starke  Kshe  l>Moiiden  gat,  oad  ich  nahm  mir  daher'vor, 
wahrend  dieser  Zeit  die  auf  versdiiedene  Weiseo  eotstan- 
denen  Kristalle  von  Schnee  und  Eis  mikroskopisch  zo  uu- 
tersQchen. 

So  weit  sich  aus  den  uUTollkommncn  iui(I>  wegen  der 
leichten  Schmelzbarkeit  des  Eises,  schwer  zu  handhabenden 
Kristallen  benrtheilen  ls£st,  kommen  Schnee  und  Eis  in 
zwei  mit  einander  nicht  vereinbarlicheu  Krystallfonnea  vor, 
nttmlich  iD: 

1.     SadiMcitigm,  optüdi  einuigcD  Piiimcii. 

Der  bei  starker  KSlte  niederfallende  Schnee  erweist  sieb 
mter  dem  Mikroskop  meistens  bestehend  aas  ttwils  ganz 
onregelmUfBigen  KrjataUverwachsungen,  tbeils  regelmsrsigen, 
optisch  einaiigen  Prismen.  (Taf.  III,  Fig.  K).  Mehrenlheils 
sind  diese  nur  von  Prismen  und  Endflächen  begranzt  und 
nar  ganz  selten  sind  die  horizontalen  Kanten  an  einem 
Ende  der  Krystalle  durch  PyramidenflSchen  (Taf.  III,  Fig.  6) 
abgestumpft.  Nach  ganz  unsicher«!  Messungen  wSren  die 
Winkel 

/«:p=I29M') 

^ :  o  =  150  ,3 

^:t  =  I70  ,7 
Nimmt  man  an  t=:4p,  s^p,   r=jp,   m^xp,  so 
wflrden  diese  Winkel  geben: 

a:  0=1:  1,617, 
welches  AxenTerhaltoirs  den  Winkeln  128*'  57',  148°  14' 
and  171°   13'  entsprechen  wflrde.    Ninunt  man  dagegen  an 
m,  r,  s,  t  Beyen  Pyramiden  und  Prismen  von  anderer  Ord- 
naog,    so   würde  a:c  =  1:1,400.     Dieses   AxenTerhAltnifs 

1)  Diu«,  wi*  die  meiMcn  der  wailarkin  uigeföhrUD  Wiokd  nad  oiMrr  den 
KUkroihop  (cmcMCD  milMtH  eioer  im  firenDpunkt  («Icgeoes  uod  ym 
die  Axe  des  InalromeDlet  drelibwCD  GUucbeibe  mit  daraar  gciagencD 
Pirallelilrichen  (eioem  geiröhDlIchcD  Hikromeler),  velche  miL  eioeiu  (e- 
theillcD  KreiibogCD  in  (ebArifer  TerbinduDg  ilelieD.  Auf  eine  gTofte 
GcDaoigkeii  kSnneD  folglich  dieu  Meaiuofcn  kcineo  Aoipnich  ntkdMD, 
beiondeT)  da  die  Krjiulle  ■i'<ii»ffit>*»  oder  miimI  Uidu  unlAriMr  wtna. 
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und 'diese  WinlLelwertbe  siDd  indefs  aus  aDgegebeoea  Ur- 
Mcbeu  ganz  unsicher. 

Die  in  sehr  kleiDer  AuzabI  tod  mir  uotcrsuchleo  Krjstalle, 
«D  nelcbeo  P^ramideDfläcbcD  bemerkt  werden  koDnIeo,  scbie- 
neo  bemimorpb  zu  seya.  Sie  wurden  nSmlich  an  der  einea 
Seile  nur  von  der  basischen  Ebene  begrSDZI,  an  der  an- 
deren Seite  daf^egen  von  der  basischen  Ebene  und  tob  Py- 
ramtdeuÜftcbeu.  Da  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  dafs  tUe 
meisten,  vielleicht  alle,  hemimorphen  Kristalle  beim  Er- 
wSrmeu  und  Erkalten  an  gewissen  Punkten  positive  und 
an  andern  negative  ElektricitHt  zeigen,  so  köunte  die  He- 
mimorphie  der  Eiistelle  mögliciierweise  fQr  die  Erklärung 
otner  Menge  optischer  PhAnomene  iu  der  AtmOBpfaäre  sehr 
wichtig  seyn. 

Die  eben  angefUhrleo  Beobachtungen  stimmen  ganz  gut 
in  der  Beschreibung,  welche  J.  Smithsou  schon  1623  von 
der  Krjstallfonn  der  Hagelkörner  gegeben  hat ' ).  Er  sagt  n8m> 
lieb,  an  ihnen  doppelt  seciksseitige,  blois  an  einem  Ende  abge- 
stumplte  Pjrramiden  bemerkt  zu  haben,  deren  FUchen  einen 
Winkel  von  ungefähr  80°  mit  einander  bildeten.  Nachdem 
eben  angegebenen,  ungeßihren  Aienverhslluifs  würde  2  C. 
bei  r  seju  =77°  54'.  Smithson  bemerkt  auch,  dafs  die 
Krjslalle  hemimorph  sejen  und  in  Folge  dessen  wahrschein- 
lich pjroelektrisch. 

Durch  einen  Zufall  hatte  ich  Gelegenheit,  auch  auf  an- 
dere Weise  enistandcoe,  ausgezeichnet  schöne  und  ganz 
regelmSbig  ausgebildete  Eiskrystalle  zu  beobachten.  Eine 
Schublade  mit  Mineralien,  eingepackt  in  feuchtes  Löschpapier, 
war  einer  starken  Kälte  ausgesetzt  worden.  Als  die  Mineralien 
ausgepackt  wurden,  fand  ich  ein  Theil  der  Stufen  umgeben 
von  Kryslallgruppen,  bestehend  aus  uemlich  grofsen  (8*" 
langen)  wasserklaren,  vou  spiegelnden  Flachen  begrinzten 
sechseitigen  Eisprismen,  Sbniicb  Krystallen  von  farblosem 
Apatit.  Leider  waren  aber  diese  Krjslalle  wenig  dauer- 
haft. Pjramidenflächen  konnten  an  ihnen  nicht  bemerkt 
werden. 

l)  Man.  a/ PAHotoph^.     Nf>f  Str.  fal  F.  p.  340.  A 


615 

D«r  bei  einer  Temperalur  vod  nahe  0°  uiederfalleade 
Schnee  bildet  bekanotlicb  meisteoB  auagezeicbaet  schöee 
sechsseitige  Sterne  und  Kreuze  von  der  maanigfaltigsten 
Gestalt.  Untersucht  mau  sie  iu  polariEirtem  Licht,  so  fiadet 
mao,  dab  sie  optisch  eiDsiig  siud  und  dafs  die  optischen 
Axen  Trinkeb-ecbt  auf  der  Ebene  der  Schneeslerae  stehen. 
Sie  gehören  folglich  zum  bexagonalen  System  und  ihre 
schönen  regelmäfsigen  Formen  sind  entstanden  durch  eine 
ungSTTOhnlich  regehnäGsig  wiederholte  Mißbildung  der  ge- 
wöhnlichen sechsseitigen  Prismen. 

3.      Rcchlwinkütcn,  too  HciüdflSFhea  bsgrSnilea   Priira«),  dfe  ealwedcr 
laiD  rbombitcbcD  oder  Ticllcicbl  qaidrillicbca  Sjttcme  gehörtn. 

Bei  einer  Temperatur  der  Sufsercn  Luft  von  —  S"  bis 
—  12°  hatten  sich  die  Fensterscheiben  eines  +  i°  wannen 
Hausflurs  bedeckt  mit  einer  dicken  Lage  von  Reif  (nicht 
Eis),  bestehend  aus  lauter  kleinen,  rechtwinkligen,  meist 
wie  die  gewöhnlichen  KochsabJieiaeder  hohlen  Parallelepipe- 
deo  (Fig.  7  and  8,  Taf.  III).  Diese  konnten  unmöglich 
dem  hesagonaleu  System  angehören,  sondern  mufsten  sejn: 
entweder  quadratische  Prismen,  abgestumpft  durch  basische 
EndfUchen,  oder,  wie  sich  aus  der  Ausbildung  der  Kristalle 
schlielseu  liefs:  Hexalde,  die  zum  rhombischen  System  ge- 
hfiren.  Einige  andere  deutliche  FlSchen  als  FlScbenpaare 
konnten  nicht  bemerkt  werden  und  folglich  batle  man  keine 
Data  zur  Berechnung  der  Axen.  Die  Krjstalle  waren  pa- 
rallel mit  deu  Prismenkanteu  gestreift  und  polarisirteo  we- 
nigstens die  durchgehenden  Lichtstrahlen,  welche  einen 
Winkel  mit  der  LSogsase  bildeten.  Sie  waren  folglich  nicht 
durch  Verlängerung  oder  MiÜBbildung  ron  zum  regulären 
System  gehörigen  Hexaedern  entstanden.  Abgesehen  von 
einigen  wenigen  sechsseitigen  Prismen,  die  auch  unter  den 
oben  beschriebenen  Parallelepipcden  eingemengt  vorkamen, 
konnte  man  nicht  bemerken,  dals  sie  unter  Winkeln  von 
120°  oder  60"  mit  einander  gruppirt  waren,  und  sie  konnten 
sich  also  auch,  wie  die  rechtwinkligen  Abstumpfungen  eben- 
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falls  zeigteD,  oichl  bilden  bIb  Wände  zu  gr&fseren,  bohleu, 
aechgeiligen  PriMueu. 

II.    CeroxfdolDij'd,  Co  Ca- 

Zu  den  uuten  angeführten  Versuchen  vrarde  CerchlorQr 
augeivandt,  welches  von  Mosander  dargestellt  und  mit 
■  murs  rein  a,e;nn  bezeichnet  wordeu  war.  Das  aus  diesem 
Chlorflr  durch  Glühen  des  Hydrats  gebildete  Osjd  war 
ein  fast  weifses,  schwach  ius  Ziegelrothe  spielendes  Pulver. 
Ungefähr  2  Gru).  dieses  Pulvers  wurden  mit  einer  geringen 
Menge  Borax  24  Stuudeu  lang  in  einem  Rörstrand'Bcheu 
Porzellauofen  ')  geschmolzen.  Das  Geschmolzene  war  uacb 
dem  Erkalten  eine  poröse,  schwach  ins  Gelbe  spielende 
Masse,  welche  sich  Schon  mit  blofsem  Auge  als  ein  Aggregat 
von  lauter  kleinen  Kryslallen  erkennen  lieb.  Als  diese 
Masse  mit  Salzsäure  behandelt  wurde,  zerfiel  sie  zu  einem 
schweren  Krjstallpulver.  Die  Krjrstalle  waren  farblos  and 
durchsichtig;  sie  gehörten  zum  regulären  Syitetn, 

Sie  waren  begrSnzt  von  O,  cc  O  x  und  es  O,  und  bildeten, 
wie  Fig.  9,  Taf.  III  zeigt,  einen  ganz  vollkommen  ausgebil- 
deten Mittelkrjslall.  Die  Hesaederkauten  waren  oft  ab- 
gestumpft durch  schwach  ausgebildete  Dodecaederfllchen. 

Die  Krystalle  veränderten  ihr  Gewicht  nicht  durch  star- 
kes Glühen  in  einem  offenen  Tiegel.  Sie  waren  vollkom- 
men unlöslich  in  SalzsHure,  bildeten  aber  nach  langer  Di- 
gestion mit  Schwefels&ure  eine  brandgelbe  Salzmasse,  wel- 
che, bebandelt  mit  Salzsäure  und  Alkohol  (zur  Reduction 
des  Ceroxjds),  sich  gröfstentbeils  löste.  Als  1,1177  Grm. 
auf  diese  Weise  behandelt  wurden,  blieben  1^4235  Grm. 
ungelöst.  Die  Lösung  gab  mit  Ammoniak  einen,  auch  nach 
dem  Glühen,  schwach  scbwefelsäurehaltigen  Niederschlag 
welcher  nach  langem  Glühen  im  offenen  Tiegel,  nachdem 
der  hinterher  bestimmte  geringe  Gehalt  von  Schwefelsaure 
abgezogen  worden,  0,7227  Gnu.  wog.    Das  Ungelöste  hielt 

1)  Dareh  AnwcDduDg  der  dnrcli  ditie  Oefca  crluttciicn  lUrken  und  aohal- 
leodeo  Uilu  ist  ei  mir  aoch  irglücki,  ■ndtrc  bithcr  blo^  im  unorphcB 
Ziuund  bekaiiDle  Oijde  in  KrjMiDni  dannilcllM.  ^ 
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nach  dem  Glühen  kdne  SchwefeUlore  imd  erwies  rieh  als 
anrerSuderter  Stoff.  Im  Fall  man  annimint,  dafs  das  ge- 
glOhtc  Ceroiydhjdrat  ox^dulfrej  war,  batteD  also  0,6943 
Grm.  des  Stofb  0,7227  Gnn.  Ceroxyd  gegebeo,  enlspre- 
chend  104,1  Proc  Hundert  Tbeile  Ce  Ce  entsprechen 
104,8  Ce.  Da  der  geringe  Unterschied  von  0;7  Proc.  leicht 
davon  berrflhren  kann,  dafa  das  geglQhte  Ceroxjdbjdrat 
nie  vollkoninieu  oxjdulfrei  ist,  so  scheint  die  ZueaumeD- 
setzung  des  Stoffs  zu  seyn:  Ce  Ce. 

Das  specifische  Gewicht  fand  sich  durch  zwei  Bestim- 
mungen  zn 

6,942  und  6,931  bei  ib'fi. 

Eioc  andere  Schmelzung,  wozu  auch  ein  von  Mosao- 
der  dargestelltes  Ceroxyd  angewandt  wurde,  gab  ebenfalls 
10  Salzsfiare  unlösliche,  schwach  ziegelrothe  Krystalle  von 
7,092  epec  Gew.  bei  14",5. 

III.    LuihMaird,  La. 

Zu  dem  Versndie  diente  kohlensaures  Lantbanoxjd, 
welches  nach  Mosander's  Tod.  im  Laboratorium  vorge- 
funden ward  und  bezeichnet  war  mit;  -so  rein  wie  es  sich 
erhalten  libt-.  Nach  starkem  Glühen  bildete  es  ein  ganz 
weifses,  in  Salzsäure  teicbt  lösliches  Pulver. 

Als  dieses  Pulver  zu  Rörstrand  mit  Borax  zusammen- 
geschmolzen, und  das  Product  eine  längere  Zeil  hindurch 
mit  warmem  Wasser  behandelt  wurde,  blieb  ein  stark 
glänzendes,  sich  schwach  ins  Braune  ziehendes  KrjBtall- 
polver  angelöst.  Bei  mikroskopischer  Unterauchang  zeigte 
rieb  dieses  bestehend  aus  regelmXfsig  gebildeten,  sechssei- 
tigen, durch  eine  sechsseilige  Pyramide  abgestumpften  Pris* 
men,  denen  andere,  der  Länge  nach  gestreifte,  weniger  re- 
gelmäfsig  ausgebildete  Kryslalle  eingemengt  waren.  Die 
Kryslalle  waren  zu  klein,  um  mechanisch  von  einander  ge- 
sondert werden  zu  können.  Die  chemische  Analyse  der 
bei  verschiedenen  Versuchen  erhaltenen  Kryslalle  (wobei 
die  Masse  in  schwacher  Salzsäure  gelOst  und  das  Lanthan- 
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OKjd  Mu  der  «auren  LOsiuig  durch  Oxabfture  geflllt  wank) 
zeigte  einen  mit  der  Meage  der  gestreiftea  Krystalle  zuoeh- 
meoden  BoreXuregehalt ,  der  zwischen  1  und  9,5  Proc 
schirankte.  Die  gestreifteii  Kryslalle  bildeten  deoÜich  eiD 
basisch  boreaures  Salz^  wahracheiDlicb ,  wie  das  entspre- 
chende Didynsalz,  zusainmengesetit  nach  der  Formel  La*  B; 
die  mit  einer  sechsseitigen  Pjrramide  abgestumpften  sechs- 
seitigen Prismen  scheinen  dagegen  reines  Lanibanoxjd  zd 
seyn.  Diese  Krjstalle  gehörten  indefs,  wie  die  optische  Un- 
tersuchung zeigte,  nicht  zum  hexagonaten,  sondern  zum 
rhombischen  Systeme. 

a :  b :  c  =  1 :  0,5658 : 0,6663  (angenSherl). 
Die  Krjstalle  (Fig.  10,  Taf.  III)  waren  begrSnzt  von: 
xp(in),  copcD(a),  p(o),  2pce(r) 
m:m'^l21'> 
— 119  T 
r  =140  30* 
/?:/?=    70  0* 
Das  speci&sche  Gewicht  eines  Pulvers,  welches  fast  nus- 
schliefslich  aas  den  eben  beschriebenen  Kristallen  bestand, 
folglich  wenig   eingcmeugtes  La"  B  enthielt,  war  5,296  bei 
16°. 

Die  Krjstalle  hydratisirten  sich  nicht,  selbst  nicht  nach 
inehrtSgiger  Behandlung  mit  warmem  Wasser,  lösten  sich 
aber  leicht  und  voIlstBndig  in  Salzsäure. 

IV.     miymoiyi,  DL 

Beim  Versuche,  auf  zaTorbeschriebene  Wdse  kryslaili- 
Birtes  Didymosjrd  darzustellen,  konnte  ich  kein  befriedi- 
gendes Resultat  erhallen.  Bd  einer  Schmelzung,  zu  der 
auch  ein  von  Moaander  dargestelltes  Oiyd  angewandt 
warde,  erhielt  ich  nur  ziemlich  grofse,  der  Lsnge  nach  ge- 
streifte, Bcböu  bimbecrrothe  Kristalle,  ganz  ähnlich  den  xu- 
vor  beschriebenen  Kristallen  von  borsaurem  Lanihauoxyd. 
Sie  hatten  bei  14"  ein  specifisches  Gewicht  von  5,825  und 
enthielten  nur  90,9  Proc.  Didymoxyd.   Ihre  Zusammensetzung 
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nflhte  folglich  der  Fonnel  Di*  B  oitaprecben.  Bei  einer 
anderen  Schmelzung  erhielt  ich  ein  weniger  schöogefarbtesj 
graurothee  Kryelallpulver ,  -welches  nur  87  Proc  Di  enU 
hielt.  Durch  langes  uud  starkes  GiDheu  des  Didymoxjds  fOr 
sich,  konnten  auch  nicht  eiüige  Krjstalie  erhalten  werden 
(wie  es  mit  Berjllerde  der  Fall  ist). 

V.    Haagftnoxj'duloijd,  Ho  Mb. 
Als   Mangan  Ol  yduloxyd    zu    ROrsIrand    mit  Borax    zu- 
sammengeschmolzen wurde,  erhielt  ich  aufser  kleinen  pris- 
maliscjien,  nicht  nBher  untersuchten  Kristallen,  auch  ziem- 
lich grobe  Octaeder,  welche  bei  der  Analyse  sich  aus  Mao- 
ganoijrdulotjd  bestehend  erweisen.  Diese  (Fig.  11,  Taf.  lU) 
gehörten  zum  quadratuchen  Systeme. 
a:c  =  1,1787 
weun  e  als  Grondform  angenonmien  wird 
kenchnu  gemcacn 

e:e'=l05°20'  105"  25' 
6:6"=  61  55  61  44 
Die  Kristalle  waren  gro(s  gemig,  am  mit  dem  Befle* 
lionsgoniomeler  gemessen  werden  ui  können,  and  bei  op- 
tischer Untersuchung  erwiesen  sie  sieb  als  deut  qoadrati- 
acbeu  Sjsleme  angehörend.  Sie  sUmmten  vollkommen  mit 
Krjstalleo  des  Hausmannits  und  auch  mit  den  Krjstallen 
des  Manganoxjduloxyds,  die  durch  Einwirkung  der  Was- 
serdämpfe  auf  das  ChlorOr  arhalten  werden.  Bei  pce  hat 
man  nSmlicb  nach  Miller 

2A  =  105"  25' 
2C=:I17   54 
VI.    Bleioiyd,  Pb. 
Die  Krystalle   wurden  durch  Schmelzen  tod  gewöhnli- 
chem Bleioxyd  mit  Htzendem  Kali  dargestellt.    Sie  bildeten 
platte,  vierseitige  oder  etwas  ausgezogene  Tafeln  und  ge- 
hörten zum  rhombUchett  Systeme. 

a:b:c=  1:0,6706:0.9764. 
Die  Krystalle,  welche  Tierseilige  Tafeln  bildeten  (Fig.  12, 
Tnl  111)  waren  begrSnzt  von  »p<o(fr),  p(r),  pj(<),  Pi(0- 
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An  den  mehr  ausgezogenen  Tefeln  (Fig.  13)  kamen  flbenlicb 
•or:  Op(c),  -1  fX(i),  |pn(}),  J  pn(e) 

berechnet  annäbemd  gemeuea 

153"  59'  153°  24 

143   47  143    52 

135    41  135   51 

b:r         136    10  136    16 

b:8         129   48  130    12 

b:l         124    47  124   39 

Durchkreazungszwillioge,  die  regelmSfeig  ausgebildete  fast 

rechtwinklige  Kreuze  bildeten,  Traren  besonders  h8a6g.  Zwil- 

lingsflSche  pce. 

Die  Meuungen,  welche  Rammelsberg  ao  Kiystallea 
eines  aus  einer  schlesiacheu  Schmelzbütle  erhaltenen  Blei- 
oijds  angestellt  bat,  scheinen,  soweit  man  aus  der  wegeu 
der  Beschaffenheit  der  Kristalle  uusichereu  und  mit  ein- 
ander nicht  ganz  Tereinbarlichea  Winkelbestimmangen  beur- 
tbeilen  kann,  zu  der  Form  hinzufahren,  welche  hier  mit  pj 
bezeichne!  ist.     För  diese  bat  man  nHmlich; 

berechnet  Dich  Rimmelibarg 

2C        113"  19'  112°  20* 

2A         115      5       fast  gleich  grofs 

2  B         100   23  98"  30'  bis  98°  45' 

VII.      ZlBBOiyd,  SU. 

Krysrallisirtes  Zinnozydul  wurde  dargestellt  durch  Ko- 
chen eines  Ueberschusies  von  Oxydnlhjdrat  mit  einer  LO- 
sung  von  atzendem  Kali.  Es  bildete  ein  blauschwarzes, 
schweres,  kristallinisches  Pulver,  welches  sich  unter  dem 
Mikroskop  als  bestehend  erwies  aus  lauter  kleinen  Hexae- 
dern mit  abgestumpften  Kauleo  (Fig.  14,  Taf.  III).  Im  durch- 
gelassenen  Lichte  waren  sie  durchsichtig  und  braun;  sie 
polarisirten  das  Licht  nicht.  Sie  geborten  also  zum  regti^ 
lären  Sytteme. 

Die  Kristalle  waren  begrSnzt  von  oc  O  und  i»  O  od. 
Das  specifische  Gewicht,    erhalten  durch  zwei  besondere 


Venoche,  war  =  6,04  nnd  6,t7  bei  16°,  folglich  etwu 
niedriger  als  das  tob  Berzelias  beobachtete  (6,666). 

VIII.    Qaeckalllieroiyd ,  Hg. 

Die  onleDStebeDdeD  krystallographischea  BestimmuDgen 
wurdeo  angeetellt  an  dem  gewöhoUcfaeD,  im  Handel  vor- 
kommeoden  Qaecksilberoiyd,  welchea  eio  grob  krystallini' 
scbes,  ziegelrotbcg  Pulver  bildete.  Unter  dem  Mikroskop  er^ 
wiels  es  sich  als  bestehend  aas  kleioeo  rhombiscbeo ,  tod 
zahlreichen  Flächen  hegrSnzten  Tafeln,  die  zum  rhombi- 
ichen  Systeme  gehörten. 

a:b:c:;=  1:0,6522:0,9459. 

Die  Kristalle  waren  begrSnxt  von  einer  Menge  FUcben, 
unter  weldien  folgende  bestimmt  werden  konnten: 


Dp 


Op 


OpW 

«pW 

P 

»CO 

<sp»(fr> 

«Pi 

iv 

CD 

<t>pi 

4P 

OD 

»pj 

4P 

OD 

«p4(P) 

4P 

OD 

2p 

»(0 

b>rechDCt 

>      :ip» 

162- 

m 

162«  33' 

:jp» 

154 

41 

154    10 

:5p» 

147 

46 

147    57 

;    poo 

136 

36 

137   50 

:Jp» 

128 

25 

128     6 

:2pcD 

117 

52 

117   30 

CD  :QOp^ 

167 

44 

167    48 

:«p4 

161 

56 

161    58 

:«PJ 

166 

30 

156   12 

:9>p 

146 

53 

147    18 

:»p) 

13B 

59 

138  30     >S 

p      :       X 

90 

89   56 
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Die  Figaren  Ifi  aod  16  Taf.  III  zeigen  einige  der  f/b- 
wöhnlicbsteD  Kr^slallfornien  See  Quecksilberoiyda.  Wie 
mao  aiu  diesen  Figuren  ersieht,  waren  die  Krjrstalle  selten 
vollkoiDinen  aosgebildel,  sondern  von  den  der  kQrzeroi 
Diagonale  parallelen  Doinaflaeben  fand  sich  an  den  meistea 
Krjslallen  nur  die  Halfle.  DieCt  Verhalten  scheint  indeb 
nur  eine  zufällige  UnrollstSudigkeit  zn  sejn.  Alle  der 
Hauptaie  parallelen  Flächen  waren  parallel  dieser  Axe  ge- 
streift. 

Bleioxjd  ond  Quecksilberoxyd  sind  vollkomnien  iso- 
morph. 

IX.    Wbmaihojjd,  Ou. 

Die  Kryslalle  wurden  dargestellt  durch  Schmelzen  von 
Kalifajrdrat  mit  gewöhnlichem  pulverförmigem  Wisrauthoxyd. 
Beim  Erkalten  krjstallisirte  ein  Theil  des  Oiyds  in  aus- 
gezogenen, gelben,  durchscheinenden  Krystallen.  Diese  ge- 
hörten zum  rhombiidten  Systeme 

a:b:c:=  1:03165:1,0640. 

Die  Krystalle  waren  begrinzt  von  CBp(tii)  and  l>p(c) 
und  von  einer  Menge  der  kürzeren  Diagonale  parallelen 
Domaflfidieo,  nSmIicb  |px,  pao(r),  |pco(s)  und  3pcD- 

bcrccbncl  iDgcDShcrt  (Cfoeuea 

ffl     :    ffl  I01<*32'  101«  32* 

a  bei  3pce  157  59  157      3 

-  "    4px  141  2  140  56 

-  -      px  129  29  129  31 

-  »    ^poe  121  43  122     2 

Fig.  17  und  18  Taf.  UI  stellen  die  gewOhnlichateD  For- 
men dar,  in  welchen  diese  Kristalle  angetroffen  werden. 

X.    Araenlge  Siure,  As. 
Als  eine  warme  Lösung  tou  Kalibjdrat  QbersSttigt  wurde 
mit  arseniger  SSure,  krjstallisirte  beim  Erkalten  und  lang- 
samen Abdonsten  der  Flüssigkeit  «n  Tfaeil  dieser  SSure  in 
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Form  von  eechseeiligcD ,  optisch  zweiaiigen  Tafeln  ^ra 

Aiidere  Flächen  als  Op,  oop  und  xpx  konotea  (nicht  be- 
merkt werden,  und  ein  Werth  von  c  liefs  8ich\nicht  er- 
ballen. 

a :  b  oDgeföfar  =  1 : 0,5776. 

XI.    Chronanre,  Cr. 

Die  Chroinsaure  wurde  auf  gewöhnliche  Weise  darge- 
slelll,  durch  Zereelzen  des  sauren  chromsauren  Kalis  mil 
SchwefelsSure  und  Umkrystallisiren  der  hierbei  abg;escbie- 
denen  Melallsaure.  Die  FlHcben,  welche  die  auf  diese  Weise 
erhaltenen  Kristalle  begränzten,  waren  kurz  nach  dem  Her- 
ausnebmeu  der  Kristalle  aus  der  Flüssigkeit,  gewib  ganz 
glänzend,  allein  dennoch  hatte  es  grobe  Schwierigkeilen,  die 
Winkel  mit  einiger  Genauigkeit  zu  beslimnien.  Die  Kr;- 
stalle  sind  uamlicfa,  wegen  ihrer  Neigung  sich  zu  reduciren, 
iufserst  schwer  zu  handhaben,  und  Überdiefs,  wie  bekannt, 
besonders  zerflielslich.  Die  ChromsSnre  krjslalltsirt  im 
rhoBibUcken  Systeme. 

a:b:c=  1:0,6920:0,6285. 

Die  Krjrstalle  werden  begränzt  von:  oop  (in),  at>p^(9X 
oopxCi),  3p(r)  nnd  p(»). 

bcrecliDet  ■ngcoiliert  gtmtuai 

'mm: '88  122"    ff  122°    9" 

'n)in:'rr  152     4  152     0 

q:b  160   55  160   55 

Die  Kryslalle  bilden  mehr  oder  weniger  platte,  ausge- 
zogene, von  r  und  s  begrSnzte  Prismen  (Fig.  19,  Taf,  III). 
Zwillingskrjstalle,  mil  npn  zur  Zwillingsfläcbe,  sind  ganz 
gewöhnlich  nud  oft  federfOrmig  mit  einander  gruppirt. 

XII.    WolfraMiore,  W. 

Gewöhnliche,   durch   GlfUten   von   WolframsSurebjdrat 

dargestellte  WolframsSure  zu  Rörstrand  mit  Borax  zusam- 

mengeschmolzen,  lieferte  kleine,  aber  ganz  schöne  Krystalle 

von  dieser  MetallsHnre.  Nachdem  die  dnrch  Behandlung  der 


gtschmolzeaen  Masse  mit  SalsaSnre  erbalteneD  KrysUlle 
durch  Torstchtige  BehaDdloog  mit  Ammoniak  von  dem  zu- 
gleich abgeschiedeoen  WolEramsäarehjdrat  befreit  norden 
waren,  bildete  sich  ein  «reiches,  talkartig  anzufOhlendes  Piü- 
▼er,  dessen  spedfisches  Gewicht  bei  15°  =  6,302  bis  63B4 
erhalten  worde. 

Die  mit  warmer  Salzsiore  bebandelten,  im  Anaeheo 
noch  ganz  aDTerHuderten  KrjEtalla  erwiesen  sich  bei  quan- 
titativer Anaijse  als  bestehend  aus  Wolframsfiare,  vereinigt 
mit  16  Proc.  fremder  Substanz  (Si,  Sn,  usw.). 

Die  Krjstalle  bildeten  kleine  durchsichtige  Tafeln  od«' 
kurte  platte  Prismen,  dem  rhombischea  Syiteme  angehörend. 
a:b:c=l:0,696(}:0,4026. 

Die  gewöhnlichsten  Formen  (Fig.  21,  Taf.  lU)  sind  aDp(m). 
ccp2(n),  aopcc(&}  und  Op(c).  Pararallel  der  kfirzeren  Dia- 
gonale kommt  aufserdem  eine  Menge  unregelmSfsig  ausge- 
bildeter Flächen  vor,  welche  jedoch  mehrentheils  hei  iiinrei- 
chender  VergrOfsening  in  treppenfOrmige  Bildungen  (Fig.  20) 
aufgelöst  werden  können.  Ihre  Zeichen  waren:  3p3D, 
3p  OD,  4p  OD,  5p  »  and  8p  ce. 

bcrcdiDel         aogfiiäkert  («dcucd 

c:2p<»  Ul"    9  141"  24' 


3p  w 
4paD 
5pce 

8pac 


129  37 

121  50 

116  25 

107  15 

145  8 

125  40 


130  30 
121  24 
115  33 
106  4S 
145  0 
125  48 


Die  Kristalle  irareo  parallel  der  Haiiptaxe  geslreifl. 

Wie  untenetehende  Uebersicht  der  AzeDTerhslIniGse  xeicl, 
acfaeinea  alle  eleklronegativeu  zum  rbombisciieD  Sysleme  ge- 
gehOreode  Oxyde,  deren  Kiyatallfonn  bekaDot  ist,  auf  dae- 
aelbe  Gmodform  zurOckgefUhrt  werdeo  zu  könueu. 


A 

ti 


1:0,4190X4 

1.-0,3632 
1:0,3872 
1 : 0,4026 
1:0^42 


:  0,4613  X  $ 
:  «.4795X2 
:  0,4792 
:  0,4644X5 
:  0,4713X3 


1:0,3837X2  :  0,4698x2 
l:(U849Xf  : 
1:0,4208x2  :  0,4711X3 


>,  Zr. 

Krystalliairte  Zirkonerde  irurde  darcb  GlUhea  von  ge- 
TTÖhuIicher  ZirkopsHure  mit  Borax  to  den  PonellanöfeD  von 
BOrstrand  dargestellt.  Za  dem  Versucfae  wurde  der  Thui] 
Zirkonsäure  aus  Kalaplail  von  Brevig  angevrandt,  welcher 
aus  einer  nicht  ganz  gesättigten  chlorwaBserstoffsauren  Lo- 
sung uiit  Oxalsäure  niederfiel.  Als  das  mit  Borax  Gcscbmol- 
zeue  in  uiit  Salzsäure  versetztem  Wasser  gelöst  wurde,  blieb 
der  Tbeil  der  Zirkonsäure,  welcher  vom  Borax  auskrjslal- 
lisirte,  ungelöst  zurtlck  und  bildete  ein  weifses  kr^stallisirtes 
Pulver  von  5,71  spec  Gew.  bei  15".  Dieses  Pulver  erwies 
sich  bei  quantitativer  Analyse  als  bestehend  aus  reiner  Zir- 
konsäure; es  war  unlDslicb  io  SalzsHurc  und  wurde  auch 
von  SchwefelsHure  nur  schwach  angegriffen,  löste  sich  da- 
gegen leicht  und  vollständig  beim  GlUhen  mit  saurem  schwe- 
felsaureui  Kali. 

Unter  dem  Mikroskop  erwies  sich  dieses  weifse  Pulver 
ab  ganz  and  gar  bestehend  aus  farblosen,  durchsichtigen, 
schön  ausgebildeten  Kristallen,  zum  quadratUchen  Sytteme 
gehörend. 

a:  CSS  1:1,0061. 

Die  Kryslalle  (Fig.  22  und  23,  Tai  III)  bildeten  theils 
ausgezogene,  tbeils  kurze,  au  beiden  Enden  durch  Pyrami- 
miden  abgestumpfte  Prismen,  an  denen  man  die  Formen 
OD  p  (m),  p  (9)  und  2  p  X  (r)  bemerkca  konnte. 

Pagrod«^«  AoimI-  Bd.CXIV.  r  4ft.l>U^^IL 


il|:q  Ul^Öi'  144°  67' 

q  :  q         109    48  109    50 

a:u'  70    12  '       70    15 

E>  scheiDt  auch  eine  Menge  PyramidenfiKchen  mit  ver- 
wickelterea  Fonnen  yorzukoinmeD,  aber  es  war  mir  nidt 
möglich  sie  mit  einiger  Sicherheit  zu  bestimmen. 

Da  die  Hauptaie  bei  der  Zirkondinre,  wie  man  aus  obi- 
gen MesflUDgeu  sehen  kann,  der  Einhnt  sehr  nahe  kommt, 
so  könnte  man  vermuthen,  die  Säure  kiystallisire  im  regdr 
mäfsigen  SyBtetn.  Dafs  diefs  aber  nicht  der  Fall  ist,  be- 
weist sowohl  das  Verhalten  der  Krystalle  im  polarisirt«n 
Licht,  als  auch  ihre  Verläugerung  in  Ricbtong  der  Haopt- 
axe. 

ZirkonsSure,  aus  Zirkonen  von  Expaillj,  auf  dieselbe 
Weise  behandelt,  gab  ganz  abnlicbe  Krystalle  von  5,742 
spec  Gew.  bei  IS''. 

Dagegen  hatte  krystallisirte  ZirkonsXore,  die  auf  obm- 
beschriebene  Weise  ans  GrfinlHndiscbem  Eudialyt  darg«- 
stellt  worden,  ein  spec  Gew.  von  5,624  bei  15*.  Ue 
Kryslalle  waren  SuCserst  klein,  aber  im  Uebiigen  denoi 
beim  vorhergehenden  Versuch  erhaltenen  gleich. 

Wie  man  schon  aus  G.  Rose's  und  Marignac's  Unter- 
suchungen zn  vermulhen  berechtigt  war,  ist  die  ZirkonsSure 
vollkommen  isomorph  mit  Rotil,  Zinnstein  usw.    Man  hat 

UBUllich: 


Zor 

Je 

=  1 

:  0,6707 

Th 

4c 

=  1 

:  0,6272? 

Sn 

c 

=  1 

:  0,6716 

ti 

c 

=  1 

.0,6140 

ZrSi 

c 

=  1 

:  0,6404 

Mn 

i' 

=  1 

0,659» 

XIV.    UDtwniobrttire,  Nb. 
Durch  langes  Zusammeoscbmelzen  von  Untemiobaiare, 
dargestellt  ans  Niobil  von  Middletowu,  mit  Boras,  etbill 


■MB  diM^be  MMh  iB  KwjttMÜen.  Diese  gdi<h«D  zmn  rhom- 
bitahm  Sytem. 

Die  Kryitalle  bildeten  platte,  rechtmoUige  Tafeln,  aar 
begrftirat  tod  drei  FlKcboipaaren.  Dita  zur  Berechnang 
der  Aien  mreo  also  nicht  tn  erhaUeo.  Die  UaterHichung 
im  poleriairten  Liebt  xoigte,  dafs  die  Krjalalle  nicht  dem 
qondratischen  Sjrstem  aogehOrteD. 

Das  specifkcbe  Gewicht  von  sokboD,  durch  swei  ver- 
sdiledene  Schmelzungen  erhaltenen  Krystalteu,  ergab  sich  bei 
14°  =5,46  und  &,20. 


IX.     Ueher  äU  jlmidobutlersäure  (Propalanin); 
von  B*  Schneider. 


Uelegentlich  meiner  frflberen  Mittheiluogeo  ßber  die  Mo- 
B^trombutteralure')  habe  tcfa  erwXhot,  dats  dieselbe  bei 
der  Behaodtang  mit  Ammoniak  Bromammonium  giebt  und 
eiaen  KOrper,  dn*  aller  Wahrscbeiulicbkeit  nach  Aniido- 
bnttersSure  seyn  mufste.  Ich  bebe  jetzt  diese  AmidosSure 
in  etwas  gröfseren  Mengen  dargestellt  und  habe  dieselb« 
eioer  nHberen  Untersuchung  natenrorfen.  Die  dabei  er- 
haltenen Resultate  finden  sich  im  Folgenden  zoBamaienge- 
stdlt. 

Behufs  der  Darstellung  wird  Monobrombuttersiure  mit 
einem  Ueberschufs  von  AmmoniakAfissigkeit  Iftugere  Zeit 
bis  gegen  das  Sieden  erhitzt,  ain  besten  in  einem  langhal- 
sigen  Kolben,  in  dessen  Hals  behufs  Condensalion  des  Ver- 
dampfenden eine  2  Fnfs  lange,  nach  unten  etwas  verjOngte 
Aufsatzröhre  eingeschoben  wird.  Die  Flfissigkeit  wird  nach 
Verdampfung  des  freien  Ammoniaks  mit  cbemtsch  reinem 
Bleiozjd  anhaltend  und  anler  Ei^aoznng  des  verdampfen- 
den Wassers  zum  Sieden  erhitzt,  bis  auf  Znsatz  einer  neuen 
Portion  Bleioxjd  kein  Ammouiak  mehr  eolweicbt.    Darauf 

I)  Die«  Amalen  Bd.  113,  S.  1«».  r  «..('uyK 
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wird  möglkhal  baifi  filüirt,  mit  lialead«  WaMer  «luee- 
irascben  and  durch  das  Filtrat  bis  zur  AuafiÜluog  dei  JÜm 
Scbwefelnassenloffgas  geleitet.  Die  vom  Scbwefdblei  ab- 
tiltrirte  FlQssigkeit  biDlerläbt  beim  Verdampfen  im  Wassor^ 
bade  die  AmidobuttersSnre  Dieaelbe  irt  gewAhnUdt  durdi 
etwas  Brombuttersfiure  (die  sich  der  Einwirkung  des  Km- 
mouiaks  entzog)  and  etwas  BromwasserBtofisHure  Tenmrci- 
nigt,  kann  aber  durch  BabandluDg  mit  AetberweiDgeiBt,  woria 
■ie  aelbst  fast  ganz  uolOsIicb  ist,  leicbt  davoo  bereit  werd^ 
Durch  ein-  bis  zweimaliges  UmkrystaUisiren  aus  starkam 
Weingeist  wird  sie  völlig  rein  erhalten. 

Die  Ausbeute  ist  flbrigens  eise  ziemlich  geringe;  dieselbe 
eolspracb  bei  den  verschiedenen  Darstellaogen  ni^t  der  an- 
gewandten Menge  von  MonobrombnttersSnre. 

Bei  der  Anaijse  der  nach  dieser  Methode  dargestdhen 
und  bei  100"  getrockneten  Substanz  worden  folgende  Re- 
sultate erhallen: 

1 )  (^379  (^m.  gaben  mit  Kupferoxjd  (und  vorgelegtem  Ku- 
pfer) verbrannt  0,479  Grm.  KoUentlure  und  0^334  Gm. 
Wa*8er. 
3)  0,aOOGr».  gaben034&Grm.KobleiuhireundO^I60Gna. 
Wassw. 

3 )  Das  aus  0,^8  Grm.  bei  der  VerbrennuDg  mit  Natron- 
kalk entwickelte  Ammoniak  sHItigte  2,3  CC.  Nonaal- 
Schwefelsaure. 

4)  0,206  Grm.,  mit  Natronkalk  verbrannt,  gaben  0,193  GroL 
Platin 

Diese  Zahlen  ffihren  zu  der  empirischen  Formel: 
CgHsNO,, 
wie  folgende  Zusammenstellung  zeigt: 

GdilDdeD 
BMrbMt  I  H  III  IV 

C«  =  48    46,60  Proc.  46,82  47,04       —         -- 

H,  =   9      8,74    »  8,93  8,88       —         — 

N    =14     13,60    >             —  —  13,61     13^28 

0*=32    31,06    -  _  _         _         _ 

103  100,00  Proc  ,  v.uu,;L 
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Die  rationeth  Fonnel  der  VeriMUdang  h(: 
C.H.(NH.)0,jo_ 

oder  richtiger  wobt: 

"  ) 

H     N 

c,-o,( 

Der  ledln-m  Formel  eotapricht  die  BezeiehnuDg  ■  fVopo- 
imrifi-,  nach  Analogie  des  'Wortes  Butalanin  gebildet.- 

Das  PropalaDJD  krystallisirt  aus  der  Lösang  Jn  starkem 
Spiritos  ia  kleinen  Bisttchen  und  Nadeln,  'welche  letzteren 
gewöhnlich  aternfbrniig,  bisweilen  anch  garbeofönnig,  grnp- 
pirt  sind.  Die  Kristalle  erscheinen  unter  dem  Mikroskop 
Tollkummen  durchsieblig  und  farblos.  Getrocknet  geben  sie 
ein  blendend  weifges,  atlasglaozendes,  fettig  anznföhlendee 
Pulver,  das  an  den  cholesterinartigen  Characler  des  Leucins 
erinnert.  Die  reine  Verbindnng'  ist  Tollkomuiea  ßernchlos. 
Sie  besitzt,  gleieh  dem  Atanin  and  Leucin,  einen  deutlich 
Silben  Geeehmack.  Auf  Pflaozenpigmente  ist  sie  ohne  'Wir- 
kung. Im  Wasser,  selbst  im  kalten,  ist  sie  leidit  löelicb; 
I  Theil  erfordert  zur  LOsung;  etwa  3,5  Tbeile  Wasser  von 
nittlerer  Tcmperator.  In  kaltem  Alkohol  ist  sie  sehr  schwer 
Melicli;  ulbät  von  siedendem  Alkohol  wird  nnr  wenig  (1 
Theil  TOD  etwa  550  Theilen)  aufgenommen.  In  Aelher  iet 
sie  ganz  anittsirch. 

Mit  Kali  in  der  KSlIe  behandelt,  giebt  sie  kein  Ammo- 
uiak,  dagegen  niidcl  beim  Schmelzen  mit  Kalt  eine  reich- 
liche Eotwidtluog  von  Ammoniak  slall.  Bei  Torsichligem 
Erhitzen  im  ROhrchen  schmilzt  sie  und  sublimirt  zum  Theil 
unveründert  in  kleineu  farblosen,  za  baumfttrmigen  Grup- 
pen vereiuigtcn,  nadelfSrmigen  Krystallen.  Bei  starkem  und 
schnellem  Erhitzen  bräunt  sie  sich  und  verkohlt  endlich 
unter  AusetolJauDg  alkalisch  reagirender  Dämpfe,  die  unan- 
genehm laucbartig  riecben,     , 

Du  Propalanin  verbindet  sich  nach  Art  anderer  Glieder 
der  Alaninreihe  sowohl  mit  Basen,  als  auch  mit  SSoren. 


Ich  habe  von  diesen  VerbindiingMi  «ur  «nige  itMier  onter- 
sacht 

Sabiamre  Verbiiidimg. 

LOsI  man  Propalanin  in  ObencbOsBiger  Terdfionter  Sals- 
•lore  QDd  conceDtrirt  maa  die  LOsuog  durch  AbdampEen 
im  Wasserbade  bis  zur  Bildung  eioer  Salihaut,  so  erbJrit 
man  beim  Erkalten  derselben  ^icCiige,  »t  b&schelfOnnigeB 
Gruppen  vereinigte  Kristalle,  die  in  Wasser  leidit  MbUcA 
sind.  Dieselben  sind  nach  der  Fomcl 
CaH.NO«,  HC) 
«isanamen^selit. 

0,530  Grm.  derselben,  swiscben  Fliebpapier  abgeprebt 
und  bei  100"  getrocknet,  gaben  0,602  Gnn.  Chlorsilfaer. 
enlqirechend  24,09  Proc.  CblorwasserstofT.  Die  obige  For- 
mel erfordert  24,16  Proc. 

Salpetenaure  Verhindimg. 

Dieselbe  wird  erballen  dnrcb  AaOOsen  von  PropalsDin 
in  verdUunter  SalpetersBure  und  freimlliges  Verdunsten  der 
Losung  Aber  Chlorcaldom  und  Aetikalk.  Sie  krjstalUsirt 
in  farmkrautartig  verwachsenen,  sddenglinxenden  Nadeln, 
die  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich  sind.  Die  wl^ 
rige  LflsuBg  rttlbet  die  Laknuisliakbir.  Die  ZusaaueO' 
•eliiing  der  Verbiadung  eotspricbt  der  Formel: 
CgHgNO,,  HO,  NO». 

0,200  Gnu.  Propalanin  wurden  in  DberschQssiger  ver- 
dünnter Salpetersäure  gelöst,  die  Lösung  bei  mSfsiger  Tem- 
peratur zur  Trockne  verdampft  und  der  Rückstand  so  lange 
unter  einer  Glocke  Ober  Chlorcaldum  und  Aetzkalk  stehen 
gelassen,  als  nach  Gewichtsabnahme  stattfand.  Das  Gewicht 
des  Rackstaodes  betrug  0^20  Grm. 

Bcracboet  Gsfiuidui 

Ca  H,  NO,  =  103   62,05  Prot   62,50 

N  HO,=J3   37.95  -     37,50 

166   100^00.     ^,.>uyL- 
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S^tvefebimre  Verbimdtmg. 

Die  AuAöeuog  tod  I  Aeq.  PropaiaDia  in  1  Aeq.  Schvr«- 
felBlnre  (verdünnt)  trocknet  za  einer  zähen,  schwierig  krj- 
aUUltirendeu  Masse  ein.  "Weadet  nun  dagegea  aof  i  Aeq. 
PropakDin  2  Aeq.  SdiwefeliAure  (also  nahezu  gleiche  Theile 
^opaUoio  and  SchwefelBSurefaydrat)  an,  so  erhilt  man  beira 
AJKlampfeo  der  Löanng  nette  fwblose,  coucenlriBch  gruppirte 
Nadeln,  die  in  Wasaer  sehr  leicht  löslich  sind.  Die  Zu- 
»■■menaetziiDg  derselben  seheint  demnach  utsgedrOckt  durch 
die  Formel: 

2CC,H,NO,),  S,  H,  O,. 

Blei  ■  Verbindung. 

Beim  anhaltenden  Kochen  einer  wSfsrigen  Lösung  von 
Propalauiii  mit  Uberscbössigem  Bleioiyd,  Fillriren  und  Ab- 
dampfen der  Lösung  erhält  man  ein  wcitses  lirjslallioisches 
Pnlver,  das  sich  nur  stJiwierig  in  Wasser  löst.  Dasselbe 
ist  sehr  nahe  nach  der  Formel  C„H,PbNO, +HO,PbO 
zuBaminengesetzl.  0,625  Grm.  gaben  nSintich  bei  der  Ana- 
lyse 0,593  Grm.  scbnefelsaures  Blei.  Dem  entsprechen  64,8 
Proc.  Blei,  während  die  obige  Formel  63,75  Proc.  ver- 
laugt. 

Siiber-  Yerlntubmg. 

Wird  erhalten  beim  Sieden  einer  wSsserigen  Lösung 
▼on  Propalanitt  mit  einem  Ueberschufs  von  frisch  gefälltem 
Silberoxjd ,  Filtriren  und  Abdampfen  der  Lösung  über 
Sdiwefelslore.  Die  Verbindung  krTstallisirt  in  kleinen,  zu 
kogeligen  Massen  vereinigten  SHnlen,  die  sich  am  Lichte 
schnell  dunkel  ßrben.  Sie  zersetzen  sich  bei  100".  0,530 
Gnn.  derselben  gaben  0,272  6rm.  Silber  =:  51,3  Proc.  Die 
Formel  C,  H«  AgNO«  verlangt  51,43  Proc.  Silber. 

Mit  der  Auffindang  des  Propalaoins  ist  die  sogenannte 
Alaninreihe  von  Glycocoll  bis  zum  Leudn  geschlossen. 
Man  bat: 

GlycoGoU         C.H.NO, 

Alanin  C,  H,  NO,  ^.uu^^k 
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PropalaniD       C«    H,    NO, 

ButalaDin  C,oH,,NO« 

Leacin  CH.^NO« 

Es  ist  aarr&llend,  dats  das  Propalanin  bis  jetzt  in  Thi«r- 
organismm  nicht  aafgefaadeo  ist,  wibrend  andere  Glieder 
der  Alaninreihe,  HameDtiich  das  Leucin,  in  ziemlich  groüee 
Verbreitung  in  denselben  na^gewiesea  worden  sind.  Der 
Grund  davon  liegt  rieKeicht  nur  in  den  Schwierigkeheu, 
die  sich  der  UnterscheidDog  und  Trennung  solefaer  Sab- 
stanzen  entgegenstellen,  die  als  Glieder  einer  homologen 
Reihe  in  ihren  Eigenschaften  und  ihrem  Verhallea  viel 
Aehfllicbkeit  zeigen.  Nach  den  bisherigen  UnterschongeD 
scheint  es,  dafs  das  Leucin  im  Thierorganisrnns  nicht  allein, 
sondern  vergeBellschaftet  mit  seinen  niedrigeren  Homologeo 
auftritt.  Bekanntlich  ist  es  v.  Gorup-Besanez  gelungen, 
in  der  Mitz  und  im  Pancreas  des  Ochsen  neben  Leucia  But- 
alanin  nacbztnreisen.  Man  darf  demnach  mit  einiger  Wahi^ 
sdieinlichkeil  annehmen,  dafs  in  jenen  Organen  das  nidtst 
niedrigere  Glied  derselben  Reihe,  das  Propalanin,  nicht 
fehlen  und  daTs  es  späteren  Untersuchungen  gelingen  werde, 
dasselbe  als  einen  Begleiter  des  Lencins  nachznweiseQ. 
Berlin,  im  November  1861. 


X.     Bemerkungen  über  Radiation  und  Absorption. 

Schreiben  an  Sir  John  Herschel 

von  J.  Tyndall. 

Werther  Herr. 

Ich  wUnsche  diese  Note,  die  einen  Gegenstand  behandelt, 
den  Sie  zum  grölsten  Theil  allein  bearbeitet  haben,  an  Sie 
zn  richten,  weil  ich  fürchte  weder  in  meinen  Buche  Ober 
die  Alpen,  noch  in  meinen  vor  Kurzen  verOElenllictiteD  AJ>- 

1)  PWlofc  M*(.  Bd.XXll,  S.377.  r  VHiuyn. 


hudhingeD  hinreichende  Rfickaicbt  auf  ihre  sehBtzbaren  Ub- 
terBadtangeo  über  die  Strahlung  der  Sonne  geuommeu  ni 
haben.  Seit  einiger  Zeit  bin  ich  mit  Venuehen  bescfainigt 
ober  dieflAi^^  unserer  Atmoapbire  die  strahlende  Wärme 
dordnulassen,  und  bin  xu  den  Schlüsse  gelangt,  dafe  die 
Miscbnng  von  S«oa«toff  und  StickstofT,  welche  die  eigeot- 
Bcfae  Messe  unserer  AtmosphSre  auemacht,  in  Bezog  auf  die 
DBrcUassaBg  der  strahlenden  WUrme  so  gut  als  ein  Vacuom 
zu  betrachten  ist.  Die  Resultate,  von  denen  man  die  Opa- 
chlt  der  Lnft  hergeleitet  bat,  mOssen  tümmtlich  den  frem- 
den Stoffen  zugeschrieben  werden,  welche  in  der  Atmo- 
8[^re  verthedt  sind,  namentlich  dem  Wasscrdampf.  Die 
•ntgegeoBtebenden  Resultate,  welche  vor  Kunem  voa  dem 
anerkannten  Experimentator,  Prof.  Magnas  in  Berlin,  et^ 
halten  worden  sind,  haben  mich  veranlafst  dieseo  Gegen- 
stand von  Neuem  au  untersuchen  and  die  Versuche,  welche 
ich  augestellt  habe,  bestätigen  nicht  nur  die  Wirkung  der 
WasserdXmpfe,  sondern  xeigen  auch  dals  diese  Wirkung 
Terfaaltni&mSlsig  enorm  ist  Der  folgende  Fall  kann  als 
Typus  betraddet  werden.  Am  10.  dieses  Monats  fand  ich 
die  Absorption  durofa  die  Lnft  unseres  Laboratoriums  ans 
drei  Componentra  bestehend.  Die  erste  derselben,  hervor- 
gebracht durch  die  reine  Luft,  ward  der  GrOfse  nach  durch 
die  Zahl  1  vorgestellt,  die  zweite,  hervorgebracht  vom  durch- 
sichtigen Wasserdampf,  durch  die  Zahl  40,  während  die  dritte, 
bervorgelvacht  durch  die  Effluvia  der  LocalilHt  and  die  Kob- 
leasHure  der  Luft,  durdi  die  Zahl  27  zu  bezeichnen  war. 
Die  gesammte  Wirkung  ihrer  fremden  Bestandlbeile  war 
an  jenem  Tage  sicher  67  mal  lo  grofs  als  die  der  Atmosphire 
selbst,  während  die  Wasserdämpfe  allein  eine  wenigstens 
40mBl  so  grofec  Wirkung  ausQblen  als  die  Lnft. 

ich  habe  Ihnen  auch  einige  Resultate  über  die  Ausstrah- 
lung des  Mondes  milzulbeiten,  die  sich  an  ihre  Speoula- 
tionen  anschbeCseu.  Am  Freitag  d.  18.  dieses  Monats  machte 
ich  auf  dem  Dache  der  Rojal  Institution  eine  Reihe  von  Beob- 
achtungen mit  dem  Monde.  Aus  sechs  ObereinslimmeDden 
Versuchen  war  ich  genOtfaigt  zu  schliefsen,  dafs  meine  Ihormo- 
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Betrisdie  SXale  mehr  Wlnse  verlor,  wean  rie  geecn  dea 
Mond  gerichtet  Trarde,  ab  wmid  ich  sie  gegen  ii^iend  eüM« 
aodeni  Theil  des  Himmels  io  gleicher  Höhe  richtete.  Der  Ef- 
fect war  ebenao  nie  wenn  umer  Erdkdrper  Kllte  KOBatrahUe. 
Ich  irar  dnrchaiis  nidit  vorbereitet  auf  dieses  Remltat,  das 
indels,  wie  sie  sogleich  sehen  Trerdea,  eine  onmiudbare 
Folge  von  der  Warme  des  Mondes  ist  An  dem  ertrthnteB 
Abend  umgab  ein  schwacher  Halo,  der  Dar  sicbtbar  war, 
wann  man  auf  ihn  achtete,  den  Mond  und  liefe  aof  eise 
geringe  Menge  niedwgeschlagenen  Dampfes  in  der  Atow- 
aphSre  achlieben.  Solche  niedergeschlagenen  Theilchen  bil- 
deo,  in  Folge  ihrer  vidfacben  Reflexionen,  einen  wii^samen 
Schtnn  die  Strahlen  der  Erde  BuIxiiCBingen,  und  alles  was 
dieselben  entfernt  und  die  optisdie  ContinnüKt  der  Ataio- 
sphire  herstellt,  mafs  die  Dorchlassang  der  Erdwirme  ver- 
mefaren.  Ich  denke  es  steht  fes^  dals  keine  wahrnehmbare 
Meng«  der  dunklen  WRrme  des  Mondes,  welche,  w«in  er 
vtril  ist,  wahrscheinlich  einen  groCsßD  Theil  der  ganzoi  nach 
der  Brde  hin  an^saadteu  WSnne  aasmacht,  uns  errei«^ 
Diese  WKrme  wird  gflozlich  absorlurt  in  unserer  AbDoq>bBre, 
und  an  dem  erwlhnten  Abend  war  sie  tbeilwds  verwendet 
die  ttiedwgeschlagenen  Theilchen  zq  TeiflUchtigmi  und  d»- 
dareh  die  Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre  um  den  Mond 
xa  vermehren,  gleichsam  eine  Thflr  in  dieser  Richtung  fita- 
dM  Entweichen  der  WBrroe  von  der  OberflSche  meiner 
Siale  zu  Offnen.  Ich  mnls  bemerken,  dals  das  InstmnMBl 
mit  einem  conischen  Reflector  verseben  war,  dessen  Wtnkd 
eine  FlUcbe  au  Himmel  umqiannte,  vide  Male  gröber  ala 
der  Mond. 

Ich  verbleibe 
Oclober  21,  1861. 


D,g,l,7.dT,GOOglC 


XI.    IJi'ber  den  Durchgang  der  strahlenden  Umarme 

durch  fmchie  hufi  und  über  die  hygroskopischen 

Eigenschaften  tles  Steiruaites; 

von  G,  Magnus. 

XJ»b  Verhaltet)  uOMror  Almosphtre  b«i  dem  UurchgMig« 
der  SoDoenwImie  war  mir  bei  der  Uotereuchung  Ober  die 
Verbreitong  der  Wftnoe  in  Gasen,  Aber  welche  ich  der 
K.  Aeadmie  am  30.  Juli  1860  und  7.  Februar  1861  Be- 
richt entattet  habe,  besonders  widitig  erschienen.  Obgleich 
man  Torberseben  konnte,  dafs  die  geriofe  Menge  von  Wa»- 
serdampf,  weldie  die  Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
aoluittebBMD  vermag,  einen  kaum  wafamdimbaren  Einflufs 
aai  den  Durchgang  der  WKrmeetrahlen  Ub«i  werde,  t» 
Bcfaien  es,  nacbde»  sich  beraasgestelll  hatte  dafs  oelbiV- 
deodes  Gas  nnter  gleichen  UmatlndeD  nur  halb  so  vi«l 
StrahleD  dorchUÜat  als  Saucntoffgai^  und  Aumouiakgaa  nodi 
WMiiger,  doch  wünschenswerth  zu  untersuchen,  ob  >eoe 
Vwausaieht  begrOndet  sey  oder  nicht.  Der  Versach  hatte 
ai«  veUstBndig  beetUig^  weder  bei  Anwendung  einer  W^- 
nequelle  von  100°,  noch  bei  Benutzung  einer  starken  Gas- 
flamm« konnte  ein  Untersdiied  in  dem  Durchgänge  ier 
Wtrme  durch  trockne  oder  mit  Wasserdaupf  gesättigte 
Luft  wahrgenommen  werden.  Um  so  auffallender  war  es, 
dab  die  gleicbteitig  mit  jener  UniMwichuag  TerAneutltcble.') 
AbhaudloDg  des  Dr.  Tjndall  -Über  die  Absorption  u»d 
SIrahbmg  der  Wärme  durch  Gase  und  Dämpfe  m  die  Angabe 
mthielt,  dals  die  nicht  getrocknete  almosphSrische  Luft  an 
einem  bestimmten  Tage  eine  15  mal  so  grofse  Absorption 
als  die  getrocknete  gezeigt  habe.  Seitdem  hat  Hr.  Dr.  T  ju- 
dall sich  noch  femer  mit  diesem  Gegenstande  bescbSftigt, 
wie  BUS  einem  au  Sir  John  Hersebel  gerichteleu  und 
vor  Kunem  veröffeutlicblen*)  Briefe  hervorgebL  In  diesem 
I)  Phil.  Mig.  Bd.  XXII,  5.  16»  und  Po«.  Ann.  Bd.  CXIll,  S.  1. 

a)  pwi.  u>e.  8d.xxii,  s.a77.  r        viuuyn. 


u^  Hr.  T.:  -Die  Rosultate,  von  welchen  nan  die  Opaeitll 
der  Luft  fOr  WXnne  hergeleitet  hat,  benifaen  alle  aof 
fremden  StoSeo,  welche  eidi  in  der  AlmoaphirB  faefiad«D, 
hauptaftcblich  anf  den  Waeserdampf.  Er  habe,  fSbrt  er  fort, 
▼eranlabt  durch  die  von  mir  verOftendiobten  V«wiche,  dieaoi 
Gegenstand  von  Neuem  aulenucfat  und  die  aDgerteUten  Ver- 
webe bitten  gezeigt,  dab  die  Wirkung  der  Waseerdlmpfe 
«tMu  aey.  Am  10.  October  diesea  Jahres  habe  er  gefbo- 
den,  dab  die  Abaorplion  durch  die  Luft  des  La^ralorianw 
ans  drei  ComponeoIeD  bestehe.  Werde  die  erste,  bewirkt 
durch  die  reiue  Luft,  der  GrObe  nach  nrit  I  bezeichnet, 
s»  aey  die  zweite,  hervorgebracht  von  dtirchsichtigem  Was- 
serdampf,  nrit  40  zu  bezeidinea  und  die  drille,  veranlairt 
durch  die  Effluvia  des  Laboratoriums  und  die  KoMenslare, 
mit  27.  Die  ganze  Wirkung  der  fremden  Substanzen  sev 
an  jenem  Tage  sicher  67  mal  so  grob  als  die  deralmosphl* 
fischen  Lufl,  und  die  des  Wasserdampfes  allein  Mmal  so 
grob  gewesen.« 

Diese  Angabe  hat  mich  veranlabt  die  von  mir  in  dieser 
Besiehaog  angeslelllen  und  in  diesen  Ans.  Bd.  CSIl,  S.  589 
veröffentlichten  Versuche  zu  wiederholen.  Aber  weder  bei 
Anwendung  des  daselbst  S.  516  beschriebenen  und  auf 
Taf.  V,  Fig.  2  abgebildeten  Apparates,  bei  welchem  der  auf 
190**  C.  erwlnnte  Boden  eines  GlasgefSfses  seine  Winne 
durch  die  Lnft,  ohne  dazwischen  befindliche  Platten  zur 
Slule  sandte,  noch  auch,  als  die  Wirme  einer  Lampe  durch 
eine  mit  Glasplatten  verschlossene  Rohre  bindurdtging,  konnte 
ein  Unterschied  zwisdien  der  bei  15"  C.  mit  Wasserdampf 
gesSItigt«!  und  der  vollstHodig  getrockneten  Lufl  wahrge- 
nomMen  werden.  Es  gehl  hieraus  wiederholt  hervor,  dab 
der  Wasserdampf,  so  lange  er  nicht  ab  Nebel  ausgeschieden 
iat,  bei  15"  C.  keinen  merklichen  Einflufs  auf  den  Durch- 
gang der  Wüniiestrahleu  au^bt,  und  dafs  die  Strahlen  der 
Sonne,  so  lange  die  Loft  klar  ist,  in  gleicher  Weise  snr 
ErAe  gelangen,  die  Atmosphäre  mag  mit  Wasserdampf  ge- 
sättigt seyu  oder  nicht. 

Aufser  den  erwShulcu    Versuchen   habe   ich   auch    der- 
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^^Aeu  nüt  Platten  ▼on  SteiDsak  «ugefAlirt,  0b«neagte 
badi  aber  bild,  dab  die  Anwendang  dieser  letxleren  be- 
•eodere  Sdwierigkeilen  bietet.  Dm  Steiiuali  zieht  nln- 
Kch  io  gesftttigt«'  Luft  sehr  leicht  Waaaer  so  und  bedm^t 
•ich  mit  einer  Schiebt  too  SalzlOsaDg,  die  so  bedeatend 
werdeu  kanii,  dafs  aie  abtropft  Brio^t  mut  eise  Platte 
▼OB  Stensalz  io  geneigter  Lage  unter  eine  Glocke,  oater 
i^chor  sich  gleicdiKflittg  ein  GalSb  mit  Wasnr  befinde^ 
so  uebl  sieb  di«  LOsnng  nach  dem  tiefsten  Pankte  xittam- 
nwB  und  fiiUt  von  hier  tropfenweise  in  ein  untergestelltes 
Genb.  In  dieser  Weüe  fvm'de  die  Anziehnng  des  Wassws 
b«<^chtet  zwischra  10°  — SS**  C,  und  zwar  ohne  dafa 
das  nnter  der  Glocke  befindlidie  Wasser  eine  höhere  Tein> 
peratar  hatte.  Znm  Vergleich  wurde  jedesmal  eine  Glae- 
pUtte  ueboB  die  SleinsalzpUtte  in  ganz  gleicher  Lage  wie 
diese  nnter  die  Glocke  gebracht,  aber  niemals  zeigte  die- 
sdbe  eise  Spur  von  Feuchtigkeit.  Die  angewandten  Plat- 
ten Ton  Steinsalz  waren  alle  ganz  weifs  und  durchsichtig. 
Vorzugsweise  wurde  Sala  von  Northwieh  bei  Cbester  ange- 
wandt, aber  aucb-Platten  von  Wieliecza,  Ton  Stafsfurlh,  IscU 
und  Hall  in  Tyrol,  die  ich  gerade  zur  Hand  halte,  verhiel- 
ten sieh  Khnlich,  und  auch  aus  dem  Meerwasser  dargestetlles 
Salz  von  Barcellona  zeigte  ein  ftboHebes  Verhalten. 

Bringt  man  das  Salz,  nachdem  es  sich  in  einer  gesHt- 
tigten  AtmoBphire  mit  SaldOsung  Oberdeekt  hat,  in  trockene 
Luft,  so  verduoatet  daa  Waaeer  und  das  Salz  wird  wieder 
trocken.  Bei  den  aogestdlten  Venuchen  genügte  es  die 
Platten  in  dem  Laboratorinm  frei  hinzulegen  am  sie  nach 
einer  oder  ein  Paar  Stunden  wieder  trocken  zu  eriialten. 

Melloni ')  hat  gcfondco,  dafs  eine  Schicht  reinen  Wu* 
sera  von  1  Millimeter  Dicke  keine  Strahlen  durchlast,  die 
von  einer  dunkeln  WKnne-Quelle  kommen.  Von  den  Strah- 
len des  glühenden  Platin«  gingen  5,7  Proc  hindurch.  Eine 
gealttigte  Kochsalzlösung  liels  von  den  Strahlen  einer  Ar- 
gand'scben  Lampe  bei  Melloni's')  Versuchen  tr  mehr 

1)  La  Thtrmochr6st  207. 

a)  La   Tkermochrdit  185.  r  Vii.H'i;n. 


Bei  den  Venticfami  des  Dr.  Franz  |  mrtir,  Wievid 
ran  den  SlnUen  dner  Quelle  tob  100"  durch  eine  safer 
Ahnte  Sduefat  eiBer  KodiseklOMing  gdien,  detfiber  täai, 
toriel  kh  weirs,  keiae  Versacke  veröfientlicbt ;  jedm&ilb 
iit  Ae  Menge,  welebe  tod  soichra  Strahlen  dnrchgelil,  aa- 
berordentlieh  geriog.  Deriiatb  bennnt  selbst  ifie  dOnerte 
Sebioht  von  Lösung,  die  sich  bbC  der  Plitte  befindet,  den 
Dorchgang  der  WSnne. 

Um  XU  UDtersBcbeu  in  wie  weit  dieb  der  Fall  sey,  wurde 
folgender  Versuch  angestellL  Eine  ein  Meter  lai^e  lUUire 
BUS  starkem  Glase  wurde  an  beiden  Enden  durch  13  AMUm. 
dicke  Platteo  ron  engltadiem  Stetasalz  versdilosseD.  Za- 
Bftefast  wnrde  sie  mit  troi^ner  Loft  gefiUlt,  jadam  Mll*bt 
eines  groben  Aspirators  eine  so  grofee  Menge ,  vorher 
durch  mehrere  Chlorealctum  -  RölweD  getrookneter,  Lnft 
dofch  dieselbe  geleitel  wurde,  dafs  man  gewib  seyo  kmiate 
alle  vorher  vorhanden  gewesene  Loft  verdiilngt  zn  haben. 
Darauf  wurde  die  Ablenkung  am  Galvanometer  beobachtet, 
welche  die  Thermoslule  hervorbrachte,  wenn  die  StrabJtn 
von  einem  aufsen  geschvrBrxten  Kolben,  in  welchem  durch 
eingeleitete  DKmpfe  Wasser  besISndig  im  Kodien  erhallen 
nurde,  durch  die  Btthre  mit  trockner  Luft  zu  ihr  geUngtea. 
Sodann  wnrdo,  indem  altes  Uebrige  ganz  anverludert  blieb, 
Luft  dnrch  dieselbe  Röhre  geleitet,  die  zuvor  durch  ein 
langes  Rohr  mit  angefenchteteo  Bimmrteinstttcken  ging.  So- 
bald nur  eine  geringe  Menge  dieser  Luft  die  Röhre  mit  de« 
Slnnsalxplatten  anfflUte,  nahm  die  Menge  der  dnrefa  di»- 
■elbe  zor  ThermosHale  gelaugenden  Warme  ab.  Wurde 
dann  wieder  trockne  Laft  durch  die  Röhre  geleitet,  so  nahm 
die  AUenkang  der  Nadel  wieder  zn  und  erlangte  sdiliefo' 
Hob  wieder  ihren  frOheren  Werth.  Es  ist  wohl  OberfltliRig 
iweh  einmal  zu  bemerken,  dafs  w«in  die  Röhre  mit  Glas- 
platten statt  mit  Sleinsalzplatlen  vertchlossen  war,  von  sol- 
cher Versdiiedenheit  in  dem  Darcbgange  der  Wlrmestrah- 
len  nichts  bemerkt  wurde.  Bei  längerem  Durchleiten  der 
feuchten    Luft   durch   die   Röhre  mit  den  SteiDealzphttoi 


639 

koonie  die  Monge  der  dordtgebeDdcn  'Wlrwe  leidit  hia  mf 
-I  ToniDdert  werden.  Alsdann  zeigten  sieh  die  PlaOen, 
«enn  aie  von  de«  Röhre  getrennt  worden,  raf  ihrer  inneren 
Seite  mit  Feuchtigkeit  aberzogen.  Eine  Abnehme  bia  m 
■^  oder  ^,  wie  sie  Hr.  Tyndall  anglebt '),  hat  sich  bei 
diesen  Versuchen  nicht  erreichen  laaaen,  adbst  nicht  ab 
gleiehaeitig  aodi  die  Inberen  Seilen  der  SleinsalipUtten 
feucht  erhalten  wurden. 

Ich  wage  nidil  zu  bdtaupten,  dafs  die  merkwürdig«! 
Beenllale,  welche  Hr.  Dr.  Tyndall  am  10.  Octeber  dieses 
Jahres  erbalten  bat,  anf  den  bygroskopischen  Eigenschaften 
seiner  Sleinaalz{^tten  bemhen,  da  ich  weder  die  Beschal- 
fenheit  dieser  Platlen  noch  auch  die  VonichtswalsregelB 
hinreichend  kenne,  die  Hr.  Ur.  Tyndall  bei  diesen  Ver- 
sochen  benutzt  haL  Mein  Zweck  ist  nur,  auf  die  Schwie- 
rigkeiten aufmerksam  zu  machen,  welche  die  SteilualxplidteB 
bcä  Ähnlichen  Versuchen  mit  sich  fuhren. 


XIL     Der  Ertistrom  und  der  Zusammenhang 
desselben  mit  dem  Magnetismus  der  Erde. 

(Aniuig  IQ*  «acm  BiicTe  toq  Prof.  Limont  an  Hni.  Prot  De  la  Bit 
in  Genf,  d.  d.  UanebeD  Ata  30.  Oclober  1861)  ■). 


Ich  habe  die  verschiedenen  ifaeoretiseheo  UotersochiuigMt,  ■ 
welche  Sie  bezOgUch  auf  die  magnetischen  Variationen  und 
ihren  Znsannmenhang  mit  elektiiscbai  StrOmangen  verOfFent- 
licbt  habeu,  mit  aller  Aofmerksamkeit  verfolgl  und  bin  gwn 
bereit,  Ihrem  Wnnsche  gemftüs,  Ihnen  eine  Uebersidit  der 
auf  denselben  Gegenstand  besQglicben  Resultate,  an  wel- 
chem mich  eine  sehr  umfassende  Reibe  von  Versudieo  g»- 
fiibrt  bat,  tutzutheilen,  in  der  Hofimm^  da£i  Sie  vielleicht 
\)  pbii.  nUf  Bd.  xxn,  s.  377. 

S>  HitcMlwih  lOB  Hrn.  Tcrf.  r  ViUi^)>^^li. 
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eiaig«  AnlwlUfBBkto  fllr  Ihre  weiteren  Fonchungen  dann 
finden  werden.  Ich  beechrbike  nieb  dabei  auf  die  weeent- 
liehalen  RenilUle,  da  die  Abbandlon^  worio  «ne  umBliDd- 
licbe  Daraleltung  meiner  Veraadie  gelben  wird,  beretta 
v^endet  ist  and,  wie  ich  hoffe,  in  gant  kurzer  Zeil  dem 
Drucke  Übergeben  werden  wird. 

Durch  eine  friere  AnkOndignng  iat  Ihooi  bereite  in 
Allgemeinen  bekannt,  dab  ich  Vorricfatuigen  hergetteUt 
habe,  an  welchen  der  Erdstrom  und  der  Zasammrabaiig 
deeselben  mit  den  magnelitchen  Bewegungen  ohne  Schwie- 
rigkeit oacbgewieaen  werden  kann.  Dieses  HanptreBuItat 
habe  ich  auf  so  verschiedenartige  Weise  —  an  verschJede- 
neo  LscalitSten ,  mit  Leitungen  flber  der  Erde  und  unter 
der  Erde,  mit  Erdplalten  tuq  versdüedenen  Metallen,  ood 
in  Terschiedeoeu  TieEen  —  bestätigt,  dab  darilber  keine 
Unsicheriieit  mehr  obwalten  kann.  Im  Ganzen  sind  gegeo- 
wXrlig  nicht  weniger  als  28  Erdpbtlen  in  der  Umgebung 
der  Sternwarte  eingegraben. 

Was  aber  die  tiakanometer  zu  erkennen  geben,  ist 
nicht  der  Erdstrom  selbGt,  sondern  nur  die  Welten  des  Erd- 
Mtromei,  die  momentanen  Aendeniugen,  denen  er  uotertiegL 
Dafs  es  mir  nicht  gelungea  ist  den  Erdstrom  in  seiner  vol- 
len GrOfse  zu  beobachten,  hat  seinen  Grund  darin,  dab 
ErdpUlten  und  Telegrapbenleitungen  durch  verschiedene 
störende  Einwirkungen  nameotUdi  durch  Wärme  und  Oxy- 
dation bestandig  afiidrl  werdeu,  und  der  elektriadie  Strom, 
den  man  beobachtet,  aus  verachiedeuen  heterogenen  B«- 
slBodtheilen  zusammengeeelzt  ist,  die  mau  von  einander  nicht 
trennen  kann. 

Dazo  kommt  noch  ein  ganz  eigeitihlimlichas  Verfaaltnib^ 
von  welchem  man  bisher  keine  Ahnung  gehabt  haL  Schon 
▼or  zwei  Jahren,  als  ich  die  ersten  Spuren  des  Ej-dslrones 
erkannte,  war  es  mir  aufgefallen,  dab  zwar  in  deu  momen- 
lanen  Bewegungen  vorwärts  und  rfickwSrts  die  GbIvbdo- 
meter  und  die  magnetischen  Instrumente  goiau  Qbereift- 
stimmlen,  aber  dennoch  die  Galvanomeier  nie  wdt  vom 
Mittelstände  sich  entfernten,  wenn  auch  die  magnetischen 
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iDstnnneDte  darch  wiederholte  motnenlaoe  Bewegungen  ei- 
nen beträchtlich  bObercn  oder  lieferen  Stand  erlangt  hatten. 
Erst  viel  epBler  bei  Beobacbtnng  magnetischer  Störungen 
konnte  kb  den  Vorgang  genau  verfolgen  und  mich  Ober- 
zengen,  dafs  nur  wShrend  einer  schnelle»  Zu-  oder  Ab- 
oahme  des  Erdstromes  und  gleichsam  in  Folge  eines  An- 
dranges der  elektrischen  FlOssigkeil  die  Galvanometernadelit 
afficirt  werden,  sobald  aber  nach  der  Zu-  oder  Abnahme 
der  Erdsirom  in  gleichmSfsiger  Starke  fortdauert,  und  die 
magnetischen  Instrumente  auf  deraselben  Stande  verhleiben, 
die  Galvanometer  aUmlhlich  and  gleichsam  nnbemerkt  zn- 
rflck gehen. 

Ich  habe  durdi  einen  kflnslUchen  Erdstrom  denselbm 
Erfolg' hervorgebracht.  Wenn  man  den  Strom  einer  Da- 
nicll'schen  Batterie  durch  eine  Erdstrecke  gehen  ISfst  und 
inoerltalb  dieser  Strecke  iwei  Erdplatten  eingrSbt  und  mit 
einer  Drahlleilung  verbindet,  So  wird  man  finden,  dab  jede 
plötzliche  Aenderung  des  Stromes  im  ersten  Augenblicke 
eine  entsprechende  elektrische  Bewegung  in  der  Leitung 
bervormft,  die  jedoch  in  gata  kmver  Zeil  auf  einen  tceit 
geringem  Betrag  berabiinkt.  Ich  habe  mich  überzeugt,  dafs 
hier  weder  Induction  noch  Polarisation  wirksam  ist,  viel- 
mehr der  Erfolg  dahin  ausgelegt  werden  mufs,  dafs  wenn  dem 
galvanischen  Strome  gleichzeitig  zwei  Leitungen  dargeboten 
werden  —  eine  kOrzere  metallische  Leitung  mit  begräastem 
QuertchniUe  und  eine  längere  Erdleitung  mit  tmbegränttem 
Quertchnitle  —  der  Strom  im  ersten  Augenblicke  durch  die 
erslere  Leitung  sieb  bewegt  aber  dann  anf  die  letztere  Qber^ 
gebt,  d.  h.  sich  in  die  Tiefe  expandirl,  und  in  Folge  dessra 
zum  gröfsten  Theile  ans  der  Drahlleitung  znrflcktritt;  da- 
bei mufs  man  sich  erinnern,  dafs  durch  eine  Expansion  in 
die  Tiefe  die  Wirkung  des  Erdstromes  auf  die  magneti- 
schen Instrumente  keine  Vennindemng  erleidet 

Es  ist  eine  Frage,  ob  die  Physiker  geneigt  se;n  werden, 
meine  ErkiHnmg  gellen  zu  lassen,  jedenfalls  steht  aber  der 
Erfolg  fest   und  bildet  eine  der  wicbligstei^  Eigenthtlmlich- 
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keiten  dea  Erdstroines :  die  Aeoderungen  desielben  kHui 
man  ohae  alle  Schwierigkeit  durcb  Beobachtung  eiieiuiea; 
die  coDslaole  Wirkung  dagegen  ist  so  klein,  dab  ee  »ir 
)«tzt  nO(^  ftneifelhaft  scheint  ob  sie  flberbanpl  beobadil«! 
werden  kann,  bis  es  gelingt  etwa  doreh  tiefe  Erdplattcn 
und  Leitungen,  und  durch  Herstellung  eines  nntuirdiseben 
Beobacblungelocals  die  störenden  Einwirkungen  der  Winae 
und  der  Oiydatioh  gHnxlich  zu  besatigen. 

Eine  zweite  Eigenthilmliehkeit  des  Erdstromes,  wekfce 
mit  dem  vorhergehenden  einigermatsen  zasanmeidiXngt,  be- 
steht darin,  dafa  die  Welten  oder  momentanen  Aenderungra 
an  der  ErdoberflXcbe  aui  stRrksten  sich  manif estirm ,  und 
«n  Stärke  am  so  mehr  abnehmen,  je  tiefer  man  hinab  gebt. 
In  einer  Tiefe  von  13  FuEb  Teflieren  sie  sdion  die  Htifie 
ihrer  Inlensitit  Wir  treffen  hier  eine  Analogie  Bit  der  Be- 
wegung des  Meeres  an,  wie  aucfa  i£e  Form  und  Aofeiauh 
detfaige  der  Wellen  des  Erdstromes  und  alle  flbfigen  V^T- 
b&ltnisse  lebhaft  an  das  Meer  erinnern.  Mao  wird  onwSl- 
kührlich  auf  die  Vorstellung  geführt,  dafa  es  hier  um  eine 
flüssige  Masse  sich  handelt,  welche  die  Erde  umgiebt  and 
deren  GleichgewichtsslOrnngen  beobachtet  werden. 

Ich  habe  die  absolute  SlBrke  des  Erdstromes  an  der 
ErdoberflSche  besliminl  und  hiernach  die  Tiefe  desselben 
XQ  berechnen  gesucht.  Natürlich  wird  die  Tiefe  verschiedMi 
gefunden  werden,  je  nach  der  Hypothese,  welche  man  Qber 
die  Abhängigkeit  der  Suirke  von  der  Tiefe  aufstellt.  Nimmt 
man  an,  dafs  der  Strom  in  den  tieferen  wie  in  den  ober«i 
Erdsdiicblen  gleiche  StSrke  habe,  so  betragt  seine  Tiefe  4800 
Fufs;  nimmt  aber  die  StSrke  in  der  Tiefe,  wie  es  wahrscbeio- 
Udi  ist,  mit  der  bessern  Leitungsfkhigkeit  zu,  so  fallt  die  Tiefe 
kleiner  ans.  Allee  was  auf  diesem  Wege  ermittelt  werden  kann, 
hSngt  übrigens  von  verschiedenen  Toraassettungen  ab  und  bie- 
tet grofseUusicherheit  dar  defsungeachtet  kanndaraosbei  Aa(- 
Btallung  einer  Theorie  Nutzen  gesogen  werden. 

Eine  der  wichtigsten  Fragen  bei  dem  Erdstrome  bezieh 
sich  auf  die  AicAhm^,  in  welcher  er  sich  bewegt  Hat  der 
Erdstrom  eine  constanle  Richtung  oder  giebt  ea  mehrere 
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eonBtsnte  RichtiiDgeD,  oadi  welchen  He  Bewegoog  statt* 
findet,  oder  iit  die  RichtoDg  einer  regelinafrigeo  Aende- 
RiDg  nntenrorfen?  —  Diese  Fragen  habe  ich  tbeilweiee 
gd08t.  Idi  bab«  ein  neues  Observalionslocal  erbaut  mit 
srwei  Linien,  wovon  die  eine  im  magnetischen  Meridian  liegt, 
die  andere  senkrecht  daraaf  steht.  Die  gleichzeitige  Beob- 
•drtnng  der  in  beiden  Linien  sich  manifestirendcn  Bewegung 
hat  gezeigt,  dafs  die  Hauplstromrichtung  senkrecht  aaf  dem 
astrooonrischen  Meridian  siebt,  d.  b,  dem  Aeqaator  parallel 
Ist  Diesen  Strom  nenne  ich  den  AequatoriaUtrom.  Gsbe 
es  nur  einen  AeqnatQrialslrom ,  so  wQrde  in  einer  Linie, 
welche  im  astronomischen  Meridian  ll^t,  keine  Bewegung 
«ich  zeigen.  Ich  besitze  nun  mehrere  Unien,  welche  im 
aatronomischen  Meridian  liegen  und  andere,  die  senkrecht 
darauf  stehen,  and  es  war  leidtt  durch  Beobachtung  za 
eonstatiren,  dafs  bestftndig  kleine  Wellen  von  Norden  nach 
Soden  und  Ton  Süden  nach  Norden  sich  bewegen,  jedoch 
Afst  sich  durch  CombinatioD  almmtlicber  Linien  leicht  nach- 
weisen; dafs  eiu  Strom  im  Meridian  —  ein  Poiarstrom  — 
der  mit  dem  Aequalorialstrome  ~  vergleichbar  wäre,  nicht 
esistirt,  oder  wenn  er  existirt  so  sehr  untergeordnet  ist, 
dafr  er  an  meinen  Instrumenten  nicht  nacfagewiesen  werden 
kann.  So  weit  ich  habe- crmtlleln  können,  kommen  neben 
dem  Aequalorialstrome  nur  unregelmäfiige  Wellettbeaegungen 
vor,  die  bald  nach  der  einen  bald  nach  der  andern  Rich- 
tung gehen,  und  eben  so  hXufig  jede  andere  Richlang  als 
die  des  Meridians  befolgen. 

Rflcksichtlich  des  Zusammenhanges  zwischen  dem  Erd- 
Ktrome  und  den  magnetischen  Variationen  habe  ich  ver- 
schiedene VerhSltnisse  näher  erOrterL  Es  ist  leidit  naeh- 
xuweisen,  dafs  die  directe  Wirkung  eines  Erdstromes,  der 
an  der  Oberflache  sich  fortpflanzt,  die  UlgÜchen  Variatio- 
nen des  Erdmagnetismus  nicht  hervorrufen  kann,  da  ein 
solcher  Strom  die  vertikale  Inlensilfit,  welche  allen  Beob- 
tuugen  xofolge  ihre  läglidie  Periode  hat,  gar  nicht  alBciren 
wfirde.  Ihre  Untersuchungen  haben  zu  dem  Resultat  ge- 
fOhrt,  dafs  ein  elektrischer  Strom  nicht  blols  in  der  Erde 
41* 
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sondern  luch  in  der  Alnioq>li8re  uch  fortpBunt;  dadurcb 
wnrde  obige  Schwierigkeit  beMiligt  seyii,  UDd  die  Veraache 
Ibres  bertlbiDten  Laudunsnnes  Colladon  habeo,  wie  all- 
gemeio  angeDooinen  wird,  gezeigt,  daft  eleklricdie  StrOne^ 
welche  an  einer  Galvanomeleniadel  eine  Ablenkung  her- 
vorbringen, TOD  der  Erde  in  die  Atmosphüre  und  uinge- 
Kehrl  tibergeben  kOnneo.  Indessen  werden  Sie  in  meiaer 
Abhandlung  Eiperiuenle  finden,  weldie  faiemit  nicht  Ober- 
einstioimroeo  ood,  nach  meiner  Ansicht  es  sehr  iweifelbafi 
machen,  ob  man  bisher  die  Thatsacben  nicht  ganx  unrichtig 
ausgelegt  hat. 

Et  giebt  tlbrigens  eine  andere  H^othese,  welche  dan 
dienen  würde,  mittelst  des  Erdsiromes  die  tiglichen  Varia- 
tionen des  Erdmagnetismus  za  erklären,  und  welche  darin 
besteht  den  Erdkern  ali  inductioa$fähig  afutiit«A»e».  Schon 
Hr.  Sabine  hat  sich  veranlafst  geseheu  die  Induclion  des 
Erdkerns  zur  Erklärung  der  Beobachtungen  anzuwenden,  und 
meine  Untersuchungen  haben  mich  bereits  vor  einem  De- 
cennium  darauf  geführt,  dafs  mau  den  Erdkern  als  metal- 
lisch und  magnetisch  annehmen  mtisse.  In  dieser  Vorana- 
selziing  wird  aufser  der  unmittelbaren  Wirkung  des  Stro- 
mes, die  gewissermafsen  als  iQcal  zu  betrachten  ist,  ancfa 
eine  mittelbare  Wirkung  slatt  finden,  die  von  der  Gesanimt- 
heit  aller  Theile  des  Erdstromes  aber  zugleich  von  der  Form 
des  Erdkerns  abhSngt,  also  eine  ziemlich  regelmXfsige  aber 
von  der  geographischen  Position  bedingte  Bewegung  erzeu- 
gen murs. 

Möglich  wäre  es,  dals  der  regelmäftige  Theil  der  (Sgli- 
chen  Bewegung  des  Erdmagnetismus  einem  eigenthDmIicben 
EinQusse  der  Sonne,  und  nur  der  vnregelmäftige  Theil  dem 
Erdstrome  zuzuschreiben  wäre.  Ich  lege  einiges  Gewidit 
auf  diese  Hypothese  deshalb,  weil  bei  Störungen  oder  bei 
unregelmaüBigm  Bewegungen  Überhaupt  nach  Müuchener 
Beobachtungen  nur  die  horäontale»  Componenten  afßcirt 
werden,  die  verticale  Intemität  aber  keine  Aendemng  er- 
leidet, wie  ich  schon  vor  I&  Jahren  zuerst  gezeigt  und 
neuerdings    aus    einer    zwanzigjährigen    Beobachlungsreihe 
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□acfageiriesen  habe.  In  dieser  VorauuetzuDf  wBre  der  Erd- 
Blrom  aicbts  anderes  als  eine  Atisgleichong  oder  Gleicbge- 
irichlsherstelluug  der  ElekiriciUt,  die  in  Folge  der  Verhsll- 
nisBc  der  Alinoephäre  an  einzelnen  Stellen,  naineutlicb  an 
den  Polen,  von  Zeit  tu  Zeit  eicb  anhXufen  mab.  Noch 
andere  Verhlltuisse  deuten  darauf  bin,  dafs  die  auf  der 
Erdkugel  verbreilele  SpauDuugs-EIektricitfit  dem  Erdslrome 
XU  Grunde  liegt;  namentlich  ist  es  cbarakteristiBch,  dalJs  der 
Erdstrom  au  der  Oberfiäohe  sich  hSit  und  die  Aeuderungen 
vom  der  Oberfläche  ansgeben.  Auch  ist  der  Umstand  be- 
merkeuswerth,  da(s  wenn  ein  Gewitter  kommt,  bei  jedem 
Blitzschlage  ein  Strom  in  den  Drahtleitungen  und  eine  cor- 
respondircnde  Benegoug  in  den  magnetischen  Instrumeulen 
beobaditet  wird. 

Aus  dem  Gesagten  werden  Sie  ersehen,  dafs  die  Unler- 
Buchuug  des  Erdslromes  in  hohem  Grade  complidrt  ist.  Am 
meisten  hat  man  dabei  zu  bedauern,  dafs  die  magneliscbeu 
Variationen,  auf  welche  man  hier  nothwendig  sich  stützen 
mofs,  an  so  wenigen  Punkten  der  Erdoberfläche  und  so  uu- 
vollstSndig  beobachtet  worden  siud.  Im  Jahre  1840  sprach 
man  vou  einem  Netze  magnetischer  Obserratorien,  weldies 
die  ganze  Erdkugel  umfassen  und  uns  innerhalb  eines  kurzen 
Zeitraumes  eine  vollständige  Kenntnifs  der  magnetiscbeD  Ver- 
hältnisse verschaffen  sollte  und  jetzt  nach  mehr  als  20  Jahren 
besitzen  wir  uichls  weiter  als  einige  Fragmente,  die  als  Grund- 
Uge  einer  "Dieorie  dorduiu  unzoreicfaend  sind. 
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XIII.    Veber  das  Daseyn  eines  tweiien  kiystaliisir- 

baren,  ßaorescirenden  Stoffs  in  der  Binde  der 

Rofskastanie;  «on  G.  G.  Stokes. 

{Quart.  Journ.  e/  ihe  ehrm.  S«e.  Fol  XI,  p.  17.) 


x\ls  ich  vor  ISugerer  Zeit  AufgUsse  tou  Riuden  der  ver- 
Bchjedeoen  Specieg  voo  Aesculus  und  Atta  oabverwandtea 
Genas  Pavia  unlersucble,  faud  ich,  dab  die  merkwardig 
starke  Fluoresceuz,  welche  die  Robkastanie  zeigt,  in  der 
ganzen  Familie  TOrkommL  Die  FaAe  des  äuoreedreDden 
Lichts  war  indefs  ungleich,  insgemein  blau  im  Geous  Aes- 
culus, blaugrQa  im  Genus  Pavia.  Diels  allein  macht  ea 
eiutcucbtend,  dafs  hier  wenigstens  zwei  fluoreacireade  Sub- 
stanzen vorkommen,  entweder  die  eine  in  der  einen  Rinde 
und  die  andere  in  der  andern,  oder,  was  wahrscheinlicher 
ist,  beide  (oder  möglicherweise  mehre)  in  beiden  Rinden 
in  verEchiedenem  Verhsltnisse. 

Als  ich  einen  frischen  Schnitt  an  einem  wenigstens  zwei 
Jahre  alten  Scliölslinge  dieser  verschiedenen  B&ume  anter 
einem  tief  violetten  Glase  untersuchte,  zeigte  der  Saft,  der 
aus  verschiedenen  Tbeilen  der  Rinde  und  des  Markes  aos- 
llob,  ein  verschiedenfarbige«  fluoresdrendes  Liebt  Folg- 
lich mufsle  ein«  und  dieselbe  Rinde  mehr  als  einen  fluor- 
cBcirenden  Stoff  enthalten;  und  da  die  Existenz  zwaer 
StoHe  die  Ouorescirenden  Farben  der  ganzen,  bolauisdi 
M  eng  verwandten  Familie  erklaren  würde,  so  schien  £e 
zweite  der  eben  erwähnten  Voraussetzungen  bei  weitem 
die  wahrscheinlichere  zu  se^n. 

ZafXllig  hatte  ich  einige  SlQckchen  RoCBkastanienrinde 
mit  etwas  Aelber  flbergossen  nnd  die  Flasche  leicht  vei^ 
korkt  stehm  lassen.  Als  ich  nach  einiger  Zeit  die  Flasche 
untersuchte,  war  der  Aefher  verdampft  und  eine  in  zarten 
Krjstallen  radial  angeschossene  Substanz  zurückgeblieben. 
Diese  Substanz,  welche  ich  Favii»  nennen  will,  liefert  bei 
Lösung  in  Wasser,  wie  du  Aeaculin,  eii^,|)^urk  Auoies- 
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drende  FlOaugkeil,  deren  Flaorewenz  auch,  irie  die  des 
leixleren  Stoffes,  ( vergleieheDd  genouinieo)  durch  SSuren 
zerslOrl  Diid  durch  Alkalieu  wiederhergeelellt  wird.  Die 
Farbe  des  lluorescirenden  Lichts  ist  jedoch  entschiede»  au- 
ders  als  die  bei  reinein  Aesculin,  von  dem  ich  eine  Probe 
der  Güte  des  FUrsten  Salm-Hurstinar  verdanke;  sie  ist 
oSmUch  Dicht  himmelblau,  sondern  blaugrtln.  Die  flnoresci- 
reode  Farbe  eines  Aufgusses  von  Robkastanienriitde  sieht 
swiscbeo  beiden,  dodi  viel  näher  am  Aesculin  als  am  Pa- 

VÖD. 

Aller  Wabrschdulichkeit  nach  verdanken  die  Aufgüsse 
der  Rinden  von  den  so  nahverwandten  Gescblechlern  Aes- 
oolus  und  Pavia  ihre  Fluoreacenz  der  Gegenwart  des  Aes- 
cnlins  und  Paviins  in  verschiedenen  Verhältnissen;  wobei 
im  Allgemeinen  das  Aesculiii  im  Aesculus  und  das  Paviio 
in  der  Pavia  vorwaltet. 

Soweit  bisjetzt  beobachtet  worden,  sind  Aesculin  und 
Favün  in  ihren  Eigenschaflen  ungemein  Ähnlich.  Am  leichte- 
sLen  unterscheiden  sie  sich  durch  die  verschiedene  Farbe  des 
finereMirenden  Lichts  ihrer  Lösungen,  ein  besonders  zuver- 
lässiges Kennzeichen,  da  zu  seiner  Beobachtung  nicht  er- 
fordert wird,  dafs  die  Losungen  rein  sejen.  Das  Paviio 
nub,  wie  aus  der  Art  seiner  ersten  Darstellung  hervorgeht, 
Ifidicher  in  Aether  se/n  als  das  Aesculin.  Das  letzte  wird 
als  unlöslich  in  Aether  beschrieben,  ist  aber  hinreichend 
iMlicb,  uiB  den  Aether  fluoresdrend  zu  machen.  Das  Pa- 
viin  wird  wie  das  Aesculin,  durch  Schütteln  mit  Wasser 
BBS  seiner  Xtheriscben  Lösnng  fortgenommen.  Obwohl  von 
schwacher  Afßniliit  ist  es  mehr  als  das  Aesculin  geneigt, 
sich  mit  Bleioxyd  zu  verbinden.  Wird  ein  Absud  von 
Rolskaitanieurinde  durch  Zusatz  einer  htureichenden  Menge 
von  Eisenoiyd-  oder  Tbonerde-Salz  gereinigt,  durch  Am- 
moniak gelMIt,  filtrirt,  das'  ammoniakalische  Filtrat  durch 
•ehr  verdlUintea  essigsaures  Bleioxyd  theilweis  niederge- 
•cbbgeu,  das  Ganze  wieder  in  EssigsHure  gelöst,  abermals 
uät  Ammoniak  geftUlt  und  Sltrirt,  so  zeigt  das  Filtrat  eine 
flaoresdrande  Fwbe  von  danklerem  Blau  als  die  urMHt 
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liebe  FlOssigkeit;  währeod,  wenn  mbD  die  mit  Bletosjril 
TcrbuDdeneii  iluoresctreDdeo  Substanzen  (die  Verbindung 
selbst  ist  uicht  fluorescirend )  wieder  in  Ammoniak  aoflOst, 
die  Farbe,  vcrglicben  mit  der  ursprflnglichen,  ins  Grfine 
neigt  Die  erforderliche  Lösung  crhä]t  uau  am  leichtesten 
aus  deu  ItlciverbinduugeD,  mittebt  eiues  doppell  koblen- 
saureu  Alkalis,  welches  die  doppelte  Rolle  eines  Alkalis 
und  einer  SSure  spielt,  indem  es  dem  Bleioxyde  KoblensXure 
abtritt  und  dem  vom  kohlensauren  Blei  Abfiltrirteo  die 
AlkalinilHt  verleiht.  Auf  diese  Weise,  nöthigenfalls  durcfa 
Wiederholung  des  Processes  mit  dem  vom  ersten  Nieder- 
sdilage  Abfiltrirlen,  erholt  mau  sehr  leicht  eine  LAsuug,  di« 
für  die  fluorescirende  Farbe  des  AeccuUns  als  Dormal  so 
betrachten  ist  Eine  nahe  genug  als  uormal  fOr  das  reine 
Paviin  anzusehende  Flüssigkeit  erh&lt  man,  wenn  man  ein 
Absud  von  Eschenrinde  macht,  eine  betrSchtliche  Menge 
Thonerdesalz  zusetzt,  durch  Ammoniak  niedcrachlSgt  and 
filtrirt.  Durch  eine  pailicllc  Fällung  in  der  bescbriebeoen 
Weise  ist  es  sehr  leicht  eine  Miscfaung  tod  Aescnlin  and 
und  Paviin  als  eine  Mischung  nachzuweisen,  selbst  wenn 
man  mit  sehr  kk-iuen  Mengen  operirt. 

Man  mufs  wohl  bedenken,  dafs  die  charakterisliscbfl 
fluorescirende  Farbe  einer  Lösung  diejenige  des  fluorescs- 
reuden  Lichts  ist,  welches  von  der  Flfiisigkeit  dinct  ins 
Auge  gelangt.  Selbst  wenn  eine  Lösung  der  reinen  Sub- 
stanz, obwohl  conceutrirt  genug  um  die  Fiuorescenz  vor- 
kommen zu  entwickeln,  beinahe  farblos  im  dorcbgelassenen 
Liebte  wäre,  könnte  sie,  wenn  sie  unrein  wBre,  eine  Farbe 
zeigen,  insgemein  eine  Art  tielb,  was  das  durch  sie  hin  ge- 
sehene Blau  grün  erscheinen  liefse.  Auf  die  fluorescirende 
Farbe  trauen,  wie  sie  durch  eine  sie  ablndemde  fartiige 
Lösung  gesehen  wird,  hiefse  sich  auf  eiue  Analyse  ver- 
lassen, die  nicht  mit  der  zu  erforschenden  Substanz,  son- 
dern mit  einer  sie  enthaltenden  Mischung  angestellt  wire.  In- 
defs  läfst  sich  bei  Auszügen  von  Rofskastanien  und  ihnUcbeD 
Substauieu  die  wahre  fluorescirende  Farbe,  Irots  der  be- 
deutend«! Farbe  der  Lösuuk,  leicht  beobachten. 
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Die  beste  Methode,  die  wiihrG  Oaorescirende  Farbe  zu 
beobachteD,  besteht  dariii,  die  Flflseigkeit  stark  xu  ver- 
dBnnen,  und  mittelst  einer  in  einem  Brett  bcfesligleii  Linse 
ein  verdichtetes  BQndel  Sonnenlicht  bineiozuleilen,  in  solcher 
Weise,  dafs  zwischen  dem  fluorescirenden  BOudel  and  dem 
Auge  eine  mOglicbst  geringe  Dicke  der  Flüssigkeit  zu  liegen 
komme.  Wenn  auch  eine  Schicht  der  verdünnten  IjOsnng  von  ' 
dieser  Dicke  merklieb  gefärbt  ist,  vrird  die  Farbe  des  Quor- 
escirenden  Lichts  tiiclit  merklich  modificirt  werden  durch 
die  nacbherige  Absorption.  Diefs  erfordert  indefs  Sounen- 
Ikhl,  welches  nicht  iuimer  zu  haben  ist.  Eine  andere  vor- 
trefUiche  Methode,  welche  nur  Tageslicht  verlangt,  und,  bei 
Untersuchung  der  RofskastanieoriDde,  die  erslere  praktisch 
QberflOseig  macht,  ist  die  folgende,  bei  welcher  man  am 
besttu  tbal,  die  Lösungen  ziemlich  conceotrirl  oder  wenig* 
stens  nicht  aafserordentlicb  verdünnt  aozuwcDden. 

Man  stellt  ein  GlasgefSfo  mit  Wasser  ans  Fenster  und 
schwatzt  den  Boden  des  Gef^tsee  inwendig,  indem  man  ein 
Stflck  Tucb  oder  Sammet  in  das  Wasser  versenkt,  oder 
auf  eine  andere  Weise.  Die  auf  ihre  fluorescireude  Farbe 
za  vergleichenden  FlQssigkeiteo  bringt  man  io  zwei  Rea- 
gonsglSser,  hält  diese  fast  lolhrecht  in  dem  Wasser,  oben 
etwas  abgeneigt  vom  Fenster,  und  betrachtet  das  fluqres- 
cirende  Licht  von  obenber,  ausseits  der  Reagensgliser.  Da 
bei  weitem  der  gröfsere  Tbeil  des  flu or escirenden  Lichtes 
von  einer  sehr  dflnnen  Schicht  der  Flüssigkeit  nächst  der 
Oberättche,  auf  welche  das  Licht  einfSlIt,  ausgeht,  so  haben 
die  tluurescireadcu  Strahlen  nur  eine  sehr  kleine  Dicke  der 
farbigen  Fltissigkeil  zu  durchlaufen,  bevor  sie  das  Auge 
erreichen.  Das  Wasser  erlaubt  diejenigen  fluorescirenden 
Strahlen  zu  entweichen,  die  sonst  an  der  Snfseren  FUcbe 
der  Reageusgläser  nach  innen  reflectirt  worden  wHren:  und 
flie  IntensilSt  des  Lichtes,  dessen  Farbe  zu  beobaditen  ist, 
vrird  durch  VerkOrzung  verstärkt.  Der  Beobachter  wQrde 
gat  tbun,  eine  flaoresdreode  FItlssigkeit  anzuwenden,  die 
durch  Zusatz  irgend  einer  nicht  tluoresdrenden,  indiffe- 
renten Sabslaoz    eigends   gelb  gemacht   worden  wXre;  ||0 
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k&DDte  dne  Portion  der  oben  erirShDlen  oomuleo  Aescu- 
liDlAsung  durch  Zusatx  von  KalinuieisencyaDid  gelb  geinachl 
wCTden.  Je  Tollsittndiger  die  äuor«sdreuden  Farben  des 
Gelb  und  der  fast  farblosen  FlQseigkeil  QbereinBÜmmeii, 
dealo  vollkominner  ist  die  BeobacbtongswelBe.  Wenn  bei 
diesem  Versuche  KaliuiDeisencjanflr,  statt  des  Eiseocjanids, 
angewandt  vrird,  so  besteht  der  hervorstehendste  Effect  in 
einer  Verriogemug  der  InlensiMt  des  fluorescirenden  Lidits, 
was  davon  herrührt,  da(s  die  von  diesem  Salz  aosgeheude 
Absorption  mehr  auf  die  acliveD  oder  fluorogeoiwben 
Strahlen  wirkt  als  aaf  die  fluorescirenden.  Da  SubstanEeu 
von  Bbniichem  Charakter  in  einer  unreinen  Flfissigkeit  tot- 
kommen  kOnnen,  ao  darf  der  Beobachter  aus  mangelhafter 
Lebhaftigkeit  de«  fluorescireadea  Lidits  nicht  immer  auf 
Armatb  an  fluorescirenden  Substaazen  schlieben. 

Die  Existenz  des  Paviins  erkllrt  vielleidit  die  Wider- 
spruche der  von  verschiedenen  Chemikern  gegebenen  Ana- 
lysen des  AeBGulins.  Ich  ma&i  iudefs  ernfihnen,  daCs  iA 
ikai  Proben  von  AescuLn  angetroHeo  habe,  i£e  alle  frei 
TOD  PavÜD  waren.  Der  Grund,  warum  das  Aesculin  aas 
eioem  Paviin  enlhalteudeo  Absude  rein  erballen  wurde,  ist 
wahrscheinlich  der,  dafs  das  entere  in  der  Robkastanieo- 
rJnde  das  letztere  sehr  flberwiegt.  Ein  Absud  dieser  Riode 
lieferte  mir  eine  reichliche  Menge  von  Aesculinkrystallen, 
wahrend  das  Paviin,  neben  einer  scheinbar  noch  fiber- 
schüssigeu  Menge  Aesculin,  in  der  Mutterlauge  znrflckblieb. 
Ich  werde  vielleicht  künftig  der  Gesellschaft  die  angewandte 
Methode  miltheileu,  wenn  ich  Mufse  habe,  sie  nSher  zu  ud- 
tersucben;  für  jetzt  will  ich  nur  sagen,  dab  ich  mittelst 
ihrer  in  wenig  Slunden  krystalljsirles  Aesculiu  erhalten 
kann,  ohne  ein  anderes  Lösemittel  als  Wasser  anzuwenden. 
Bei  der  gewöhnlichen  Methode  erfordert,  wie  bescbrieben 
wird,  die  erste  Krystallisatiun  des  Aesculios  an  14  Tag& 

Wegen  da*,  gegen  das  Aesculin,  auscbeinead  kleinen 
Menge  des  Paviin  in  der  Rofskastanieniiude  würde  ein  Che- 
miker, der  diese  Snbstanz  zur  Analyse  zu  haben  -Bnirrhtr. 
wahrscheinlich  wohl  Ihan,  die  Rinde  vom  Go^^^hPi^**»  n 
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aoaljrairen,  falls  diese  Rinde  zu  haben  wKre.  Der  Keidi- 
thom  eüier  Rinde  an  Paviiii,  im  Vergleich  znm  Aescolin, 
Ufst  sich  beurtheilen,  irena  inan  eine  kleine  Portion  der- 
selben mit  Wasser  in  einem  Rea^ensglase  kocht;  diejenigen 
Rinden,  welche  reichlich  Paviin  enthalten,  liefere  ein  Ab- 
■od,  nelches  fast  genau  dieselbe  floorescirende  Farbe  hat, 
wie  das  von  Eschenriode. 

Eine  krjrstallisirbare  Substanz,  die  eine  stark  fluoresci- 
rende  LAsuug  liefert,  ist  neuerlich  in  der  Eschenrinde  voot 
FOnteo  Salm  -  Horstmar  entdeckt  worden  '),  der  mir 
eine  Probe  davon  verehrte.  Diese  Substanz,  die  von  dem 
Entdecker  Fraasi»  genannt  worden,  ist  in  ihren  optischen 
EigenschafLeo  dem  Paviin  so  fthnlidi,  dab  sie  durch  die- 
selben schwerlich,  wenn  überhaupt,  von  diesem  nnterachie- 
den  werden  kann;  da  aber  das  Frasin  als  unlOslich  in  Ae- 
tber  angegeben  wird,  so  kann  es  doch  nicht  fttglich  iden- 
tisch seyn  mit  dem  Paviin,  welches  sich  aus  diesem  LOse- 
nsltel  im  krystallinischen  Zustand  absetzt.  Ich  finde  je- 
doch, dafs  das  Frasin  hinreichend  löslich  ist  in  Aelher,  an 
diesen  Quorescirend  zu  machen,  so  dafs,  nach  Allem,  die 
Frage  eine  graduelle  ist,  die  nicht  eher  genügend  beant- 
wortet werden  kann,  als  bis  das  Paviin  in  größerer  Meng« 
dargestellt  worden  ist 


XIV.    Positive  und  negatipe  Fiuorescenz. 

Phospkorescem  und  Fiuorescenz; 

von  H.  Emsmann  zu  Stettin. 

Xn  dem  von  mir  bearbeiteteD  Artikel  »ZerMtremMg  de* 
lächtetn  des  physikalischen  Lextcone  von  Marbach,  zweite 
Auflage,  von  Cornelias,  Bd.  VI  1859,  S.  1081  habe  ich 
auageaprocheo:  >Ein  Gedanke  drangt  sich  unwUlkÜhriich 

I)  Pa«.  A«i.  Bd.C(1857).  &607.  ^  VHtW^lc 
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auf,  dab  Bicb  vidleicfat  (der  Flttorcsccaz)  analoge  Endiei- 
uaogen  heraosstelIeD  dOrfteu,  deren  Erklärung  nicht  eine 
Vermintlerung,  sondern  eine  VergrO(seriing  der  Brecbbar- 
keit  erfordern  mOchte,  wenn  nimlich  das  unaicfatbare  ultra- 
rotbe  Licht  ebenso  sichtbar  gemacht  «rerdeo  konnte,  wie  ea 
mit  dem  ultrarioletleD  gelungen  iai.* 

Ad  diese  Worte  ivurde  ich  durch  die  Noüx  des  FOr- 
aten  zu  Salm-Horlmar ')  «rieder  eriDoert,  in  irelcher  der- 
selbe darauf  aufmerksam  zu  machNi  sucht,  dab  zwisdi^ 
Licht  und  Winne  auch  in  Hioaidtt  auf  Fluorescenz  eine 
Analogie  bestehe.  Als  Beleg  dafür  wird  angcfflhrt,  dafa  die 
Strahlen  der  Soone  durch  klares  Eis  gdieo,  ohne  diefs  zu 
scfamelzeD,  dafs  aber  dieselben  Strahlen,  wenn  sie  von  anem 
uodarchsichtigeo,  duokel  geflrbten  KOrper,  i.  B.  von  einem 
Baumatamme,  auf  nabeliegenden  Schnee  reflectirt  werden, 
aaf  diesen  fcAmeisend  einwirken.  Diela  soll  eine  Flaor- 
esceuz  der  WSrme  seyn,  da  die  reflectirten  Strahlen  eine 
andere  Wellenlänge  oder  eine  andere  Wellenfarbe  haben 
mflfsten,  als  die  erregendes  Strahlen. 

Dafs  eine  ModiBcation  des  Litotes  in  dem  angeßfaileo 
Falle  eingetreten  se^n  muls,  unterliegt  keinem  Zweifel,  wohl 
aber  ob  dieselbe  analog  der  Flooresceni  sey.  Es  kommt 
hiebet  darauf  an,  wie  man  sich  den  Hergang  bei  der  Floor* 
escenz  denkt. 

Davon  ausgehend,  dab  bei  der  bisher  Bogenannlen  Flaor- 
escenz  eine  Erniedrigung  der  Brechbarkeit  oder  VergrObe- 
ruDg  der  WellenUinge  eintrete  —  ein  Gesetz,  weldies  frei- 
lich noch  keineswegs  fest  steht  — ,  dOrfte  man  wohl  eino- 
Ausichl  nicht  alle  BerecbUgtmg  absprechen,  nach  weldier 
es  auch  -  Fluorescenz  geben  mufs,  deren  Wesen  in  einer 
Erhöhung  der  Brechharkeit  oder  Verringerung  der  Welleo- 
lünge  bestehen  «rfirde.  Jene  Fluorescenn  würde  die  der 
chemischen  Strahlen  seyn,  die  idi  poiitive  Fluoracaa  nen- 
nen mochte,  diese,  die  der  Wärmestrahlen ,  die  demnach 
als  negative  zu  bezeichnen  wSre. 

Stokes    basirt    seine    Erkifining   der    Fluoresceuz    auf 

1)  Pn«.   Aou,   Bd.  113,   S.  54,  r  VHlUyiL 
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periodiache  Aether-  and  MoleoQbcbwinguDgen:  'Di«  un- 
stchtbaren  Slrahten  jenseits  des  Violetls  möchteu  die  ma- 
teriellen Theilcben  des  Mediums  in  solche  schwiDgeode  Be- 
wegung versetzen,  wie  sie  den  Tbeikhen  selbatlencfatender 
Körper  «ikommen,  und  diese  ScbwinguDgen  warden  wieder 
im  LicbtRtber  Anlafs  xn  Strahlen  geben,  die  von  geringerer 
Bredtbarkeil  als  die  primKren  und  deshalb  der  Neilbaut 
▼emebmlicfa  wiren.a 

Bedenkt  man,  dab  die  sogenannten  cbemiscben  Slrablen 
auf  Chlorsilber  angenblicklicfa  einwirken,  weniger  scbnell 
auf  Bromsilber,  noch  langsamer  auf  Jodsilber,  und  nimmt 
man  an,  dafs  dem  Eintritte  der  chemischen  Aclion  eine  der- 
selben günstige  Anordnung  der  Atome  vorangehen  mOsse, 
so  fcbeint  es,  als  ob  die  chemischen  Strahlen  zunftchst  dar- 
auf hinwirkten,  diese  gtlnstige  Anordnnng  herbeizufObren. 
Draper  sagt:  »Jede  cbeuitscbe  Thätigkeit  ist  mit  einer  vi- 
bralorscben  Bewegung  verbunden;  alle  Theile  des  Körpers 
sind  in  einer  unaufhörlichen  Vibration  begriffen.  ■  Die  a»- 
gefUbrten  Beispiele  vrflrdeo  hiernach  dafOr  sprechen,  dafs  in 
dem  einen  Falle  das  Ziel,  also  die  bezeidinete  gOnslige  Anord- 
nung in  kflrzerar  Zeit  erreicht  würde,  als  in  einem  andern. 
Geschieht  diel^  wirklieb,  so  wird  auch  der  Fall  wahrschein- 
lich, dafs  das  Bestreben  der  cbemiscben  Strahlen,  die  zor 
cbemiscben  Aclion  günstige  Anordnung  herbeizuführen,  zwar 
ur  Aeafserung  kommen  könne,  aber  sich  nicht  bis  zum 
erforderlichen  Grade  zu  steigern  vermöge,  dafs  alsdann  die 
chemiscbc  Aclion  nicht  eintrete,  im  Gegentheil  bei  aufhö- 
render Einwirkung  der  cbemiscben  Slrablen  ein  Zurttck- 
treten  der  Atome  in  ihre  arsprUnglicbe  Lage  erfolge. 

Schon  Zaoledeschi  spricht  von  einem  gewissen  Strah- 
longazustande  aller  Körper,  in  welchen  sie  aus  dem  ge- 
wöhnlichen Zustande  übergeben  können  and  so  auch  zu- 
rück. 

Besteht  nun  die  Wirkung  der  chemischen  Strahlen  wirk- 
lich darin,  eine  Anordnung  der  Atome  herbeizuführen,  wel- 
cbe  die  Brecbbarkeit  der  Strahlen  erniedrigt,  also  die  Wel- 
lenlBnge  vergröfsert,  so  wSre  die  (chemieche)  positive  Fluor- 
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Mceoz  eben  ein«  Aeobening  der  Einwirkaog  der  chemi- 
scheo  Strahlen  auf  die  AnordnuDg  der  Atome,  durch  <Iie 
eine  chemische  Actjon  herbeigefdhrt  werden  soll,  die  sieb 
aber  nicht  bis  dahin  stetgerl. 

Das  sofortige  AafhOren  der  Fluorescemerscbeinung,  so- 
bald die  erregenden  Strahlen  Dicht  mehr' einwirken,  wire 
dann  eine  Folge  des  aofortigen  ROckgehens  der  Atome  in 
die  ursprüngliche  Lage.  Auch  das  bei  Flaorescenzeracbei- 
auDgen  eintretende  Leac^teo  wflre  als  Folge  der  angeregten 
Aether-  nnd  Molet^stdiwingangen  in  Folge  der  nnler  den 
Atomen  eingeleiteteten  Bewegung  begreifbar.  Besonders 
beachtenswerth  erscheint  mir  jedodi  noch  das  VerhSllnifs, 
in  welchem  hiernach  P)u>tp\oraeen»  und  Ftuoracau  xa 
einander  atehen. 

Ohne  alles  anfeofQhren,  was  Phospborescenz  nnd  Flnor- 
escenz  gemein  haben,  oder  worin  sie  differiren,  will  ich  nor 
daran  erinnern,  was  auch  Osann ')  hervorhebt,  dafe  bei  bei- 
den vonugaweise  die  der  violetten  Seite  des  Spectrums  ange- 
hörenden Lichtstrahlen  wirksam  sind.  Nimmt  man  nun  an,  dafs 
eine  gewisse  Coürcitiekrafl  die  Atome  in  ihrer  jedesmaligen, 
den  UinstKnden  entsprechenden  Anordnung  zu  erhalten 
SQcht,  dafs  diese  Coercitivkraft  je  nach  der  Natur  des  Stoffes 
fltSrker  oder  sehwacher  ist,  dafs  sie  sich  bei  den  phospbor- 
esdrenden  Stoffen  durch  ihre  StXrke  auszeichnet,  wHbrend 
sie  bei  den  flnorescirenden  v^n  geringerer  Intensiflt  ist,  so 
tretet)  Floorescenz  und  Phospborescenz  in  ein  Verkshnifs, 
wie  Eisen  nnd  Stahl  in  Betreff  der  magnetischen  Polarität. 
Hiernach  kann  es  nns  auch  nicht  auffallend  erscheinen, 
wamm  so  wenige  phosphoreedrende  KOrper  bekannt  sind, 
wihrend  die  Zahl  der  Quorescirendeo  so  bedeutend  ist. 
Floorescirende  Stoffe  erscheinen  ihrer  geringen  CoSrcilir- 
kraft  wegen  sofort  flnorescirend,  wenn  sie  von  chemischen 
Strahlen  getroffen  werden  und  hOren  eben  deshalb  auch 
sofort  wieder  auf,  sobald  die  Einwirkung  der  erregenden 
Strahlen  ein  Ende  nimmt;  phosphorescirende  Stoffe  ver^ 
langen   ihrer  sllrkeren  Coercitivkraft  wegen  eine  längere 

I)  Pogg.  Ann.  Bd.  104,  5.640.  ■         '^  VHHi^^K 
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EinwirkoDg  der  erregewla)  StnUen,  zeigeD  bwIi  abo-  mieh 
noch  eben  deshalb  phoephorescirend ,  wenn  die  erregende 
EioffirkuDg  anfbOrl.  Das  Phospbamor»  hOrt  mit  der 
Zeit  aii(  wie  auch  die  magudiadie  PolaritSt  im  Stahle  tot- 
schwindet,  wenn  er  anbesehtfügt  bidbt. 

Erscheiot  die  hier  attsgeaprochene  Aulbssong  nicht  nn- 
berecbligl,  so  laaeeD  sidi  von  Seiten  der  Wlrmestrahlen 
Khnlicbe  Wirkungen  erwarten  und  zwar  in  dem  Sinne,  dafa 
dwdi  sie  eine  AbSnderung  in  der  Anordnung  der  Atome 
erstrebt  wflrde,  die  «ine  Erhöhung  der  Brechbarkeit,  also 
«ine  Verkflrzung  der  Wellealfinge  zur  Folge  bstte.  Der- 
artige Erscheinungen  wOrden  dann  im  Gegensätze  zu  ^ 
diemiscben  Fluorescenz,  die  posUw  seyo  wflrde,  tugatiee 
FbioreMeetuerMcheimmgen  zu  oenoeo  sejn. 

Es  fragt  sich,  ob  es  ErscheiDungen  gebe,  welche  dafflr 
sprechen.  Ich  fchre  folgeude  bekaoute  ThatsaeheD  an,  wH- 
cbe  hierher  zo  gehOrm  scheinen. 

Das  ätiotrope  und  dimorphe  QuecksiUwriodid,  neldtes 
in  der  einen  Modification  ein  prtkhtig  scbarlacbrolhes  Pulver 
ist  oder  in  so  geftribteu  Krjstallen  des  tetragonalen  Systems 
auftritt,  scheint  besonders  der  auff^eslellten  Ansteht  gttnstig 
zu  seyn.  Erhitzt  man  dasselbe,  so  erbSlt  man  eine  gelbe 
FlfUsigkeil,  die  io  gelben  Krystalleo  des  rbombtscheo  Sy- 
stems subliinirl.  Es  ist  also  durch  Eiowirknng  der  WXrrae, 
d.  h.  durch  WanneechwinguDgeD,  eine  Abänderung  in  dar 
Anordnung  der  Atome  eingetreten,  bei  welcher  statt  rothen 
Lichtes  gelbes  reSectirl  wird,  d,  li.  es  hat  nunmehr  das  re- 
fleclirle  Liebt  eine  kleinere  Wellenlänge.  LSfst  man  die 
Bublimirten  Krystalle  ungestört,  so  bleitteu  sie  gelb,  aber 
bei  der  allergeringsten  Erschütterung  werden  sie  rotb,  und 
gehen  in  die  tetragonalen  Krjstalle  flbor.  Die  Kraft,  wel- 
che von  der  Wttrme  ausging  und  durch  welche  die  Atome 
die  gelb  reflectirende  Anordnang  erhielten,  ist  oon  nicht 
mehr  vorhanden:  wegen  des  festen  Aggregatzuslandes  war 
kein  sofortiges  RUckgeheu  möglich,  die  geringste  Erschtitte' 
mng  aber  veranlafst  dasselbe.  Es  hat  hier  entschieden  un- 
ter dem  EinQusse  der  Wurme  eine  andere  ^Anor^i^i;^,^d|^ 


Atome  Platz  geBommen,  eine  Aendenmg  in  der  chemiscbm 
ConstitQlioD  ist  aber  dabei  nicht  eingetreten. 

Die  Wolframiiutre  ist  ein  blafs  orangegelbes  Poker, 
welches  in  heftiger  Hitze  oder  am  Sonoeolidtle  grfln  wird. 

Photphorsauret  Kobaltoxyd  ist  ein  p&rsicbblQIhrotbee 
Pulver  und  wird  durch  Erhitzen  blau. 

SaUsauret  Kobaltoagd  nimmt  bei  E^wfinnonf;  eine  blaue 
Farbe  an,  wShrend  es  in  der  Kllte  hrHunlich  gelb  auvieht. 

Das  AnUuien  de»  Stahle»  scheint  hierher  zu  ^efaOren, 
wenn  man  die  Folge  der  FarbenverBoderung;  sehr  blasgelb, 
blals  Btrohfarbig,  goldgelb,  braun,  purpnrae  Flecke,  purpiir* 
larbig,  hellblau,  voJlbtan,  dankelblaa  beachtet.  Dafs  die 
Anordnung  der  Atom«  hierbei  eine  Aenderuug  erleidet,  da- 
für spricht  die  Veränderung,  welche  der  Hlrtegrad  erlUirt. 
Plötzliche  AbkUhluDg  verhindert  den  Rückgang  der  Atome 
in  die  ursprüngliche  Lage. 

Ferner  kann  als  ciae  BestXligung  gelten,  dafs  das  ei- 
gentliche Glühen,  wenn  es  lediglich  und  uomitletbar  durch 
Temperaturcrhühoug  hervorgebracht  wird,  stets  mit  rothrr 
FSrbuDg  beginnt.  Bekanntlich  fand  Draper,  als  er  die 
Natnr  der  Farben  untersuchte,  welche  ein  glühender  Kör- 
per bei  steigender  Temperatur  entwickelt,  dafa  alle  LSngen- 
verSnderungen  im  Spectrum  nur  in  der  Richtung  der  brech- 
bareren Strahlen  stattfinden  und  alle  Speciren  mit  der  io- 
bersten  tirünze  der  rolhen  Strahlen  beginnen.  Je  hober 
die  Temperatur  <)es  glühenden  KOrpers  wurde,  desto  grO 
fser  war  die  Menge  der  brechbaren  Strahlen.  Auch  Mel- 
loni  fand,  dafs  die  Strahlungen,  welche  ans  Quellen  von 
hoher  Temperatur  herstammen,  mehr  brechbare  Elemente 
enthalten,  als  die  ans  nicht  so  heiben  Quellen. 

Die  an  sich  duuklen  chemischen  Strahlen  kOnueo  Mo- 
dificationen  in  der  Farbe  der  leuchtenden  Strahlen  herror- 
bringen  und  zwar  im  Sinne  vom  violetten  Ende  des  Spec- 
tnims  nach  dem  rolhen  hin;  die  an  sich  dunklen  WXnoe- 
strahlen  bringen  ebenfalls  Modificationen  in  der  Farbe  der 
leucblenden  Strahlen  hervor,  aber  im  Sinne  von  dem  ro- 
then  Ende  des  Spectrums  nach  dem  violetten  hin.  Wime- 
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strahl«n  und  dMmische  Slrafaleu  kOnnea  beide  in  Licht- 
strahleo  Ubei^eheD.  Nennt  man  ErscheinnngeD  der  ersten 
Art,  die  von  den  chenÜBchen  Strahlen  bedingt  werden, 
PhlnomeDe  der  poiitieen  Fluoretcera,  so  wird  man  die  der 
zweiten  Art  der  negatmen  Fluorescenz  zu  benennen  haben. 
Eine  vetvcbiedene  Bezeichnung  beider  wird  jedenfalls  vor- 
theilhafl  sejo. 

Sowie  die  positive  Fluorescenz  sich  als  sehr  verbreitetes 
PhlDomen  herausgestellt  hat,  wird  es  sich  auch  mit  der  ne- 
^tiven  verhalten,  wenn  man  erst  mehr  darauf  achtel. 


XV.     Veber  eine  schone  Inlerferenzerscheinung  auf 
der  Düne  zu  Helgoland;  pon  Ernst  Hallier. 


friedrieb  Oetker  in  seiner  ausfübrlichen  Schrift  Ober 
Helgoland')  erwähnt  einer  wunderbar  schönen  Erscheinung 
am  Dünenstrand,  welche  nur  bei  heftigem  Sturm  stattfindet, 
dafs  nfitnlich  das  Meer  in  60  bis  70  Fufs  hohen  Wasser- 
garben an  beiden  langgestreckten  Daneospilzen  aufbäume. 
Eine  ErklSmng  fUr  diese  Erscheinung,  die  Übrigens  nicht 
BO  einfach  ist,  wie  er  sie  darstellt,  gjebt  er  nicht;  auch  ge- 
hören dazu  Beobachtungen,  nicht  blofs  bei  einem,  sondern 
bei  verschiedenen  Stürmen,  aus  verschiedenen  Rit^tungeu 
kommend  und  bei  verschiedenem  Wasserstande  angestellt. 
Das  erwähnte  PhSoomen,  welches  sogleich  näher  ge- 
schildert werden  soll,  ist  nach  dem  Ergebnifs  zahlreicher, 
von  mir  angestellter  Beobachtungen  eine  Interferenzer 
Boheinong,  von  der  Strömung  im  Kampf  mit  dem  Sturm 
hervorgerufen;  sie  findet  daher  nicht  bei  jedem  Sturm  statt, 
ja  sie  ist  nicht  einmal  wesentlich  durch  die  Gewall  des 
Windes  bedingt,   sondern   kann   bei  einem   wahren  Orkau 

1)  Fr.  Oclkcr,  IlelgoUnd.      Berlin    185». 
PancadoriTt  Add*1.  Bd.  CXIV.  42 


mOglidierweise  viel  schwäotier  aejD,  als  bei  mlCugeia  Stnnii 
unter  gflnstigereD  Bedingungen. 

An  InterfereozerBcheinungen  ist  in  öoer  so  kBppenni- 
eben  Meeresregion,  Trio  ringsum  Helgoland,  wo  so  oft  die 
Strömungen  zwisdieu  enge  Betten  eingeklemmt  werdao, 
Oberhaupt  kein  Mangel.  Am  augen&ltigsten  treten  sie  an 
der  Insel  selbst  auf;  in  der  allergewöhnllcheten  Form,  aber 
in  auffülligsler  Stftrite,  an  der  nadi  Osten  gerichteten  Spitze 
des  Unterlandes,  von  den  Insulanern  WaalhOrn  genannt, 
weil  von  hier  einst  der  die  Insel  mit  der  Düne  verbindend« 
Steinvrall  (de  Waal)  ausging.  Der  von  Norden  heran- 
rolleude  Flutbslrom  wird  nHmücb  an  der  Nordseile  .der 
Insel  getheilt,  von  beiden  Seiten  dieselbe  umkreisend,  so 
dafs  die  StrSmungen  auf  verschiedenen  Wegen  den  Strand 
des  östlich  vom  Felsen  gelegenen  Utiterlandes  erreichen. 
Besonders  wenn  westliche  Winde  die  im  weiteren  Bogen 
und  geschwächt  heranrollende  Westströmung  verstlrkea, 
nimmt  das  Phänomen  eine  Gestalt  an,  welche  im  Sommer 
so  oft  zur  Belustigung  der  BadegBsle  dient,  bei  winterli- 
chen Stürmen  einen  wahrhaft  imposanten  Eindruck  madt. 
In  einem  stumpfen  Winkel  auf  einander  tretend,  verstSrkea 
and  schwächen  die  lang  heranroll  enden  Wellen  sich,  je  nacb 
den  Umständen,  in  der  bekannten  Weise,  und  steht  man  bei 
bewegter  See  auf  Waalhörn,  so  ist  man  umgeben  von  ge- 
waltigem Brausen  und  Donnern  der  sich  aufthünnenden, 
durch  -  die  vom  Strand  zurücktaufenden  Wellen  oft  noch 
erhöhten  Brandungswogen. 

Ganz  anders  ist  die  Erscheinung  auf  der  Düne,  welche 
gerade  im  Osten  von  der  Felseninsel  gelegen,  sich  ohnge- 
fkhr  von  Nordwesten  nach  Südosten  in  langer  Ausdehnnng 
hinzieht.  Das  nördliche  Ende  wird  Olhöv  genannt,  nach 
Wiebel's  <)  Meinung  deshalb,  weil  es  der  BegrSbnifq>lats 
für  angetriebene  Leichen  ist;  die  Südspitze  dagegen  heifst 
die  Aade'). 

1)  K.  MV.  M.  Wi.bel,  DU  InKl   [lelguUnd.      Himburg   1848. 

2)  Det  Name  'Düac>  kommt  bei  6ta  HcljoUndeni  iclbil  nicht  vor,  tott- 
dwQ  !•(   TOD   Fnmdta   anfgebnchl ;   der  bügeligc   Tbeit   «inl  (OD  ilcn 


Diete  bdden,  je  aacb  dem  Wanentanile  stets  mehr 
oder  weniger  fiberflntheten  Dfineotheile  sind  es  gerade, 
welche  die  genaDOte  Erecheinung;  darbieten  und  zwar  nur 
dann,  oder  wenigstens  dann  am  schönsten,  wenn  Strom- 
mid  WiadesrichtoDg  in  Widerspruch  mit  einender  treten^ 
so  namentlich  an  der  Aade,  wenn  bei  sfldlichen  oder  west- 
licfaen  Winden  das  Wasser  im  Steigen  begriffen  ist.  Es 
schbgt  dann  die  Flulbwelle  an  die  Nordostseite  der  Sandinsel, 
die  Wellen  rollen  an  ihr  sQdw&rls  entlang,  während  auf 
der  entgegengesetsten  Seite  die  vom  Winde  herangewsUteo 
Wogen  branden.  In  diesem  Fall  findet  die  Erscheiniwg 
au  beiden  Enden  statt,  wenn  auch  in  verschiedener  Stlrke, 
da  au  beiden  Stellen  der  nSmlicbe  Kampf  stattfinden  mub. 

Ist  jedoch  der  Wind  Nordwest  und  zieht  nch  der  Ebbe> 
Strom  an  der  Ostseite  der  Dilne  entlang,  so  beschränkt  das 
PhSnomen  si<^  fast  ganz  auf  die  Aade,  weil  hier  die  von 
Nordwesten  kommenden  Wellen  durch  die  vorliegende  Fel- 
seniusel  gehenunt  werden.  So  war  es  bei  dem  Sturm  am 
15.  November  1861,  welcher  zwei  Kohlenschiffe  an  der 
DQne  stranden  machte.  Die  gewaltigen  Wellen  liefen  auf 
beiden  Seiten  der  Aade  in  entgegengesetzter  Richtung  ent- 
lang, im  Westen  durch  den  Ebbestrom  in  nOrdlicher,  im 
Osten  durch  den  Sturm  in  südöstlicher  Richtung  forlge- 
trieben. So  rollten  sie  über  die  Qache  Südspitze  der  Aade 
hinweg,  brandeten  daselbst  und  trafen  hie  und  da  zusam- 
men. Diese  Interferenz  bildete  hohe,  schaumbedeckte,  mit 
Wolken  schneeweirsen  Wasserslaubes  gekrönte  Kamme. 
Hie  und  da  wurden  an  flacheren  Stellen  die  hoher  anstei- 
gendco  Wellen  massenhafter  zusammengeslolseu,  dann  stie- 
gen sie  ofl,  gewifs  Ober  50  Fufs  hoch,  als  gewaltige  Wasser- 
aäulen  empor,  gekrönt  mit  einer  wunderbar  EcbOnen  Wolke 
von  Schaum  und  Wasserstaub,  welche  sich  glockenförmig 
tiber  die  zurücksinkende  Sfiule  herabgors.  Trotz  des  grSCs- 
lich   brüllenden   Sturmes   ward   ich   nicht  müde,   diesem  so 

lIctgolaDdcTO  ■Hilnnii,  dai  Ganu  ibtr  «bc  OiU  gvninal  im  ADklinf 
an  de»  ZaumiDCobuig  mit  itw  liuel,  itno  öillichen  Thiil  die  fCliig« 
DSnt  bildete. 
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oft,  aber  selten  in  soldier  Schonheil,  gesdieoen  Scliatupiel 
stnodeolang  mit  dem  Fernrohr  uizuschanen. 

Die  Stünne  brausten  fort  vom  14.  bis  zum  23.  November 
uud  gaben  die  mannigfachste  Gelegenheit  zur  Beobachtung 
dieses  PhHnomeus  in  seinen  verschiedensten  Modificalionen, 
besonders,  da  auch  die  Windesrichtung  sdiwankeod  war. 

Nachmittags  am  22.  zeigte  sich  die  Erscheinung  in  ans- 
gezeichneler  Schönheit  bei  Südwestmnd  nnd  FlothstrOmnog 
an  OlhOv  und  Aade  zugleich;  da  der  Strom  an  der  Ost- 
aeite,  die  Stormirogen  an  der  Westseite  rollten,  so  fand 
der  nOthige  Gegensatz  an  beiden  Enden  statt  Diese  Bei- 
spiele werden  gentigen,  jedem,  dem  das  Glück  zu  Theil 
wird,  dieses  herrliche  Naturschanspiel  zu  gewahren,  die  Er- 
klärung fQr  jeden  einzelnen  Fall  Idcbt  zu  madien. 


Gwlniekt  bei  A.  W.  Sch«d>  ia  Bcrtin,  Sulliehnibenb.  1 
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